ચજ્તાવના 
આવૃત્તિ ૬ 

ચુજરાતી સાહિસમાં વિજ્ઞાનની માહિતી આપતાં પુસ્તકે! ઓષાં છે, 
અને જે થોડાં લખાયાં છે તેતું વાચન એટલું ઓછું છે કે ગુજરાતી નાગરિકને 
વિસ્તાનનાં તથ્યો સમજવાની કે જ્નણુવાની જિત્તાસા હજુ થઈ નથી એમ જ 
કહી શકાય. મુંબઈ યુનિવાર્સડીએ ૧૯૩૭ થી વિસ્તાનના વિષયો પણુ માતૃ- 
ભાષામાં લખી રાકાય એવી છૂટ મેટ્રિકના વિઘાર્થીઓને આપી છે અને 
વિજ્ઞાનનો અભ્યાસક્રમ પણુ ચોડા બદલ્યો છે. એ નવા અભ્યાસક્રમ પ્રમાણે 
જરૂરિયાત પૂરી પાડતું ગુજરાતી પાઠ્યપુસ્તક આજ સુધીમાં એક પણુ ન 
હોવાથી મેં આ પુસ્તક લખવાવું કાર્ય છેક મોં શરૂ કર્યું. પાઠ્યપુસ્તક લખવું 
એ સહેલું નથી. જેટલી વાર લખાણુતી વસ્તુ તપાસીએ તેટલી વાર અંદર 
ધારાવધારા કરવાનું નીકળ્યાં જ કરે છે. જૂન માસમાં વિઘાર્થીઓને ઉપયોગમાં . 
, ॥વે એટલા માટે મારે આ પુસ્તક ઘણી જ ઉતાવળથી છપાવવું પદ્યું છે. 
વળી પુસ્તક છપાતું હતું એ દરમિયાન ખીશ્ત અનેક વ્યવસાયો! પણુ આવી 
પડવાથી મેં ધારી હતી એટલી કાળજી હું રાખી શક્યો નથી, - અને એટલા" 
પૂરતું કેટલીક ન્નેડણીની ભૂક્ષો ઉપરાંત થોડી અક્ષમ્ય ભૂલે! પણુ રહી ગઈ છે. 
એમાંતી કેટલીક ભૂલો મારા મિત્રોએ બતાવી છે, અને હજુ પણુ ખીજ હોય તૈ 
બતાવે એમ આશા રાખું છું. ખાસ કરીતે જે અધ્યાપકો આ સુસ્તક તેમના 
વેધાર્થી માટે ઉપયોગમાં લે, તેમતે મારી વિનંતી છે કે આ પુસ્તકમાંની 
ડહત્ત્વની ભૂલે જે શુદ્ધિપત્રમાં બતાવી છે તે અતે એ ઉપરાંત ખીજ કાઈ મળી 
આવે તે કાળજીપૂર્વક પહેલેથી જ સુધારી લેવી. 

પારિભાષિક શળ્દો વાપરવામાં ધણુ! વિદ્દાનોનો સત એવે! છે કે ખને હાં 
સુધી સાદા શખ્દો વાપરી ભાષામાં સરળતા રાખવી અને ટેમ્પરેચર, યર્મોસિટર, 
સકૂ, રેલિફ્રેન, વાલ્વ, પિસ્ટન એવા રૂઢ થયેલા શખ્દોને એમ ને એમ અપનાવી 
લેવા. વિજ્ઞાનની પ્રગતિ આંતરરાષ્ટ્રીય હેત્વાથી દરેક.ભાષામાં નવી શોધતાં 
અતે નવીન માહિતી આપતાં પુસ્તકો લખાતાં ન્નય છે. એટલા માટે બતે યાં _ 
સુધી ૬૨ક ભાષામાં નવીન મૌલિક શખ્દો ન વાપરતાં અગયની ભાષાના શખ્દે 


(૪) 


શપતાની લેગામા આતૈ છે એટના પૃરહુ બને યા સુધી જે સાગ્રા સાધારણુ 
ગ્ાણુસો પણુ અમ્ેછમા સમછ રાકે એમ હોય તેને માટે તવીત શ-દો યોજવાતી 
અથવા વાપરનાની મે કાળજ રાખી નથી દરેક પારિભવિક શગ્દોની સાથે 
તેના અંગ્જઝ પર્યાયો વાપર્યા છે એનવે મુજરાતી ભાડાના કાચા સાનવાળા 
માણુસતે પણુ વાચડામાં મ્રુસીગત ન પડે 

મતૈ લાગે છે કે આ પુસ્તક મેટ્રિકના વિદ્યાથીઓતી /રરિયાત મોટે 
ભાગે પૂરી પાડરેો આ પુસ્તકને ભનિષ્યમાં બતે એ*ક્ઞુ સુધારવાની કાળજ 
રાખવાનો પરદો છે, પરતુ એતે માટે મારા એકનાના પ્રયત્તો ઓછા પડશે 
આથી આ પુસ્તકનો ઉપયોગ કરનાર દરક શિક્ષક મિત્રને મારી પિતતી 
છે દ આ પુસ્તકની ભતિષ્યતી આશૃત્તિ સુધારનામાં ઉપયે ગી દરેક સચના 
મોક્તી આપે 

આ પુસ્તકના પ્રકાશન માટે રડ ત્રણુ વક્તિના આભ રી છુ શ્રી સુમન 
લાગ્‌ ન તનારી અતે જદ4જ પીતાગર દડર એ બલએ પુસ્તકને છપાનવામાં 
જે 'ખૂત અને કાળજી રાખી છે તે ન હોત, તો હાનના સ્વરૂપમાં પુમ્તક બહાર 
પાડી ત શકત સારા મિત્ર ધ્યાળજ રામભાઈ નાયકે આ પુસ્તકનું વસ્તુ 
અતે.કૂક્‌ વાચી અનેક સુધારાનધારા કરનામાં જે અત્ર ય મદદ આપી છે એ 
બતન એમનો અત્યત નદણી છુ 


વેગાતમ 
૫% (જિ સુરત) ] થર ગુડ નાયફ* 
૨૫ મી એપ્રિન ૧૬૩૬ 
ચમેસ્તાવના 
આપત્તિ ૪ 


ફરીથી એક વર્ષમા આ પુસ્તક નવે સ્વરૂપે બહાર પાડાની ઘ્રજ પડી 
છે, એનું કારણુ પુસ્તકને અણુધારેલો સત્કાર મળે છે તે જ છે પુસ્તમ્ની 
દરેક આશત્તિને પ્રસ્‍તાવના હોવાને પ્રયોજન હોતું નથી, પરતુ આ પુસ્તકને 
એની જરૃર છે એવું મુખ્ય કારણુ વૈસાનિક ભાષાતુ લેખન અને વસ્તુનિરૂપાયુ 
અંગેનું જ છે દિવસે! જાય છે તેમ વૈત્તાનિક પરિભાષા રૂઢ સ્વરૂપ પકડતી 


(૫પ) 


શય છે, એ સ્તરમાં પુસ્તકતા કર્તાએને માથે મોટી જવાખદારી હોય છે. 
એ જવાબદારીમાંથી હજી રહૈ મુકત થયે! છું એમ હું માનતો નથી. સને 
વૈજ્ઞાનિક ધટના અને નિયમો! સમજનવવામાં ડયાં ખામી રહી ગઈ છે તે વધુ 
નિરિક્ષણુ કરતાજ માલૂમ પડે છે. આથી પદર્ચવિજ્ઞાનના ભાગમાં “કેટલેક - 
સ્થળે વધુ યોગ્ય વાકયો અતે કેટલીક જગ્યાએ નધુ યોગ્ય શખ્રો મૂકવા પશ્યા છે. 
રસાયણુના વિભાગમાં મને તેમજ ધણા મિત્રોને અસતોષ હતો. તે દૂર કરવા 
આ વખતે પ્રથમ ચાર પાંચ પ્રકરણે ફરી લપ્યાં છે, અને એ વિભાગતી સર્વે 
આકૃતિઓ ખદ્લી નાંખી છે. મતે લાગે છે કે હવે એ ભાગતી મહત્ત્વની 
ઉણુપો દૂર થઈ છે, એટલે વે ભવિષ્યમાં આ પુસ્તકમાં મહત્ત્તના ડ્ેરફારને 
અવકારા રહેતો નથી. શ સુધારવામાં મારા એક વિદ્દાન મિત્ર અને ગ્રેડ્ેસરે 
જે માર્ગેદરીન ઝર્યુ છે તેતા આભાર માનવાની તક લઉં છું. 

ચુજરાતી ભાષાની નનેડણી એ આજ સુધી ગૌણુ ભાગ ભજવતી હતી. 
નને!ણીની ભલે હવે તો અક્ષમ્ય જ ગણાવી ઈએ. ન્નેડણી સુધારણાતું 
કાર્ય મારે માટૅ ભગિરથ પ્રયત્ન જેનું હંતું, પરંતુ “મારા મિત્ર શ્રી. રૉકરદતત 
શાસ્રીએ (ગુજરાત વિઘાપીડ ) જે તત્પરતાથી મિત્રભાવે આ પુસ્તકની 
નનેડણીની અતે ખીજ વાકયરચનાને અંગેની ભૂલો સુધારી આપી છે તેને માટે 
ખરેખર એમને જેટલે આભાર માનું તેટલો ઓછે છે. છુ 

આવ્રત્તિ ત્રીછુ વખતે સુસ્તકતી સુધારણા અતે ખીજ મદદ માટે 
શ્રી. રમેશચૈદ્ર ગલાખભાઈ નાયક ( પસ્માઈલિ ડૉલેજ અંધેરી ) અને ખીજ એક 
અંગત મિત્રે જે મદદ કરી છે તેમતે। ફરીથી આભાર માનવાની તક લણું છું. 
એ સિવાય “કેટલાક મિલોએ જે સચતે કરી પુસ્તક સુધારવામાં જે મદદ કરી 
છૅ તેને માટે તેમના પણુ આભાર માનું છું. 

આ પુસ્તકતે વેળાસર તૈયાર કરવામાં મુંબઈ વૈભવ પ્રેસના અધિકારીઓ 
અને સર્વ કાર્યકારાએ જે ત્તરાથી અતે ખંતથી આ ડામ કર્યું છે તે માટે 
તેમનો પણુ હું અંતઃકરણુપૂર્તક આભાર માનું છું. 

ગુજરાત કૉલેજ, 
એમ. સમાર. સાયન્સ 

ન્સ્ટિ્યિટ, ચમ ગુ, નાયક 

અમદાવાદ. 
તા. ૧૦-૬-%૦_ 
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રસાયણુ 


રાસાયણિક ફેરફારો અતે ઘશતાઓ ... જ 
રસાયણિક દ્રવ્યોનું ગુઠ્દિકરયુ અને પિભાગીકરણુ 
તરતા, સયોજને અતે મિશ્રજા ... 
રાસાયણિક ફિ ના નિયમો અને રસાયણિક સન્ઞા 
હ્વા 
ઓક્સિજન અતે ઓક્માઈડો ... 
દહત અને ત્યોત મે. ૨૦232 ક 
હાઈડ્રોજન અને પાણા *.. ક 
“જાવે અતે તેના સયોઝનેર જ 
એસિડ, ખેઈક અને ક્ષાર ,.* ... 
નાઈટ્રોજન ..: ૨: 
ફ્લેરિતી #.. *** 
ગધક મટ ક 
ષ્નેસ્ફેર્સ સકલ ન કક 
સિવીકત ,.* -.*: 
ધાતુએ કેમ સ 
કેટયાક અગસતા ક્ષારો નન 


પદિશિષ્ટ ઝા તત્તતું નાગ, સખ્યા અને પર્માણુભારક 
ચ કેટલાક સામાન્ન પદાયોતા સત્તામાં નામો 
થા એસિડ પારખવાની રીત્‌ 
૨ જુદ જુલ્ય વાયુએા પાર્ખડાની રીત 
₹ ધાતુતા ઓકસાઈના ગગૂધ્મો ,.. 
પાર્ભિાવિક શખ્દ્સાચિ ..:*. *૨૨ 
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પદાર્થવિજ્ઞાન 


પ્રકરણુ ૨ 
નિયસ અને લંખાઈનાં સાપ 


૧% વિજ્ઞાન એટલે શું ? જગતની અંદર દેખાતી અથવા 
અનુભવમાં આવતી વસ્તુમાં અનેક જાતના પરિવર્તનના કુમ ચાલ્યા 
કરે છે. એ સર્વની પાછળ કયાં ખળે પ્રવર્તી રહેલાં છે અને 'એ 


કમ ક્યા નિયમોને આધારે ચાલે છે, એનો અભ્યાસ વિજ્ઞાન ” 


કરે છે. ટૂંકમાં, વિજ્ઞાન એટલે વિશ્વના કમની પાછળ રહેલાં 
સથની શૈૌધ. 


૨* પદાર્થવિજ્ઞાન* વિશ્વની અંદર રહેલાં જુદ્યાંજુદાં તત્ત્વોમાં 
અતે વસ્તુઓમાં અસુક જાતના નિયમોને અતુસરીને ફેરફાર થાય . 
છે. આ ફેરફારો અનેક જાતના હોય છે. વનસ્પતિ કેમ ઊગે છે, 
કયાર્‌ ઊગે છે, કેવી રીતે ઊગે છે, એની રચના કેવી હોય છે, 
વગેરે જતના અભ્યાસનો એક વિભાગ કરવામાં આવ્યે છે. ધાતુ, 
ક્ષારો, પાણી, હુવા વગેરેનાં ખંધારણુ અને બે રસાયણુની અરસ- 
પરસ કિયાની શી અસર થાય છે તેના અભ્યાસનો" એક ખીજે 
વિભ્રાગ પાડવામાં આવ્યો છે. વનસ્પતિના અભ્યાસને વનસ્પતિ- 
શાસ કહેવામાં આવે છે. ધાતું અને રસાયણુના અભ્યાસને રસા- 
ચણશાસ કહેવામાં આવે છે. એ જ રીતે પદાર્થવિજ્ઞાન પણુ 
ભૌત્તિક ખળાના અતે જડ. ડ્રવ્યના અસુક જાતના ફેરફારોને, 
શુણુધર્મોનો :અને કાર્યકારણોનો અભ્યાસ કરે છે. વીજળીથી ટ્રામ, 
પંખા,અને દીવા ફેમ ચાલે છે, ઘડિયાળનાં લોલક] કેવી રીતે 
સમયનું માપ રાખે છે, ઘણા સોટાં વજનવાળી સ્ટીમર પાણી 


(૨» 


ઉપર શાથી તરે છે, વિમાન હુવામાં કયા ખળને આપારે ઊડે છે, 
પાણીનું ખરક્‌ કેમ ખને છે, ગ્રામોફોનમાંથી અવાજ કેમ નીકળે 
છે, ચશ્મા વડે નખળી આંખવાળઃ શાથી સારું નઈ શકે છે, 
વગેરે અનેક પ્રશ્નોનો જવાખ પદાર્થેવિસઞાન આપે છે. આમ છતાં 
પદ્યાથેનિજ્ાનને ખીજ વિભાગોથી તદ્ન ભિન્ન ગણી શકાતું નથી. 
કારણુ કે વિજ્ઞાનના પ્રત્યેક વિભાગને એકબીજા સાથે ઓછેવત્તો 
સબંધ હોય છે. ટૂંકમાં, પદાર્થવિજ્ઞાન નીચેના વિભાગોને 
અભ્યાસ ડરે છેઃ 


(૧) દ્રવ્યના સામાન્ય ગુણુધર્મા ( 0000૯5 ૦ 3 હિદિલ ), 
(૨) ઉષ્ણુતા (14%), 

(૩) પ્રકાશ (1.808 ), 

(૪) ધ્વનિ ( 3૦પ॥ત ), 

(પ) સુંખકત્વ (]1૪ુતલ્દાડાઝ ); અને 

(૬) વિદ્યત (લ્યા »- 


૩, નિયમો (1૪5). ઉપરના વિભાગોના કમવાર અભ્યાસ 
કરતાં માલૂમ પડે છે કે દરેક જતની ઘટનામાં અથવા ફેરફારામાં 
અસુક «તનો નિયમ રહેલો હોય છે. દાખલા તરીકે, પાણીને 
શૂન્ય ડીગ્રી (સંટીગરેડ) સુધી ઠંડું કરીએ તો તેનું ખરક થવા 
લાગે છે. આ પ્રથોગ પૃથ્વીના ફોઈ પણુ ભાગ ઉપર ઢરીએ તે 
પણુ એજ પરિણામ સાલૂમ પડે છે. આ ઉપરથી આપણે એક 
નિયમ ઘડી શકીએ કે શૂન્ય ડીગ્રીએ પાણીનું ખરક થવા લાગે છે. 
આ રીતે અનેક જાતના નિયમોની તારવણી કરીએ તે એ નિયમો 
વડે આપણુ અસુક જાતની કિચાનું અસુક જ પરિણામ આવરે 


(૩) 


એમ નકકી કરી શકીએ છીએ. કાર્ય અને કારણુ ( વ્ય૫5૦ થાળે 
ઘીટ્લ) તો એકબીજા ઉપરનો આધાર તેને નિયમ કહેવામાં ભાવે છે. 


૪? નિયમ અતે માપ (8૪5 &॥ળે 110&51100116005 ). 
દરેક નિયમ ઘડવામાં હંમેશાં અસ્ુક જતેનાં માપ કાઢવાં પડે છે. 
મોટરની ગતિ શોધવી હોય, ગાડીના એંજિનની કાર્યશક્તિ 
(૩૦૪૯૪) જાણુવી હોય, એક વસ્તુનું કદ જણુવું હોય તો શ સર્વે 
ગણુતરીમાં અસ્ુક પ્રકારે મૉપ કાઢવાં પડે છે. એ સરવે જાતનાં 
માપોમાં સરળતા આવે તેટલા માટે ગતિ, શક્તિ, કદ વગેરે અનેક 
જાતની રાશિ( વૃપલળંછુ ઝતા માપ માટે જુદાજુદા એકમો 
(પરયાંદડ ) લેવા પરવડે તેમ નથી. એ સર્વ રાશિનાં માપ માત્ર ત્રણુ 
જાતના એકમે! ( પાંઇડ ) વડે કાઢી શકાય છે. વજન ( દ્રવ્યમાન ) 
(3ડડ ), લંખાઈ (1.૪ ) અને સમય ( 11900 ) એ ત્રણુને 
સૂછા રાશિ ( ડપાવેતા0લાાર વૃપતરણંધંત્ક) ગણુવામાં આવ્યાં છે 
અનેતેમના એકમો મૂળ એકસો (1ણાવે800૦06 ૫111૬) કહેવાય છે. 
. એ ત્રણુ એકમા વડે ઘણાખરાં ખીજાં- માપો! કાઢી શકાય છે. 

1 લેખાઈ દ્ર્યમાત અને સમય એ-ત્રણુ મૂછા એકમોના માપ ખે 
પદતિમાં નકી કરેલાં છે. એક બિટીચ પહતિ છે અતે બીજી મેટ્રિક અથવા 
દશાંશ પહ્દિ છે. બિટીરા પદ્દતિમાં લખાઈ નો એકમ વાર છે, દ્રવ્યમાન 
(વજત) નો એકમ પાઉંડ (રતલ) છે અને સમયતો “એકમ સેકૅડ છે. 
દશાંશ પદ્ધતિમાં લખાઈ નો એકમ મિટર છે,, દ્ર્યમાન (વજન ) નો "એકમ 
ત્રામ છે અને સમયનો એકમ સેકંડ છે. આ પ્રમાણે વાર, પાઉંડ અને સેકંડ 
તથાં મિટર, ગ્રામ અને સેકંડ એ મૂળા એકમો! (4પાતતતાલાપ] 0ાંદડ) છે. 

. ગતિ, કઇ શક્તિ, કાર્ય વગેરેના માપ કાઢવા માટે જે એકમો વપરાય છે તેતે 
સાધિત એકમો! ( તેટાનંરલ્તે પ્રાપંધડ ) કહેવામાં આવે છે. 

; દાખલા તરીદે એક વસ્તુનું કદ સો! ધન સૅંટીમિટર છે એમ કહેવામાં 

આવે છે. કલ્તું માપ કાઢવામાં લંબાઈ ઊંચાઈ અને પહોળાઈનાં માપ. 


(૪) 


સેંઢીમિટરમાં કાઢવામાં આવે છે અતે એ ત્રણેને ચુણુતાં કદનું માપ ધન 
સંટીમિટરમાં નીકળે છે. એક ગાડીની ગતિ માપવી હોય તો! આપણુને બે મૂળ 
એકમનો આધાર લેવા પડશે. એક કલાકમાં ગાડી જેટલું અંતર કાપે તેને 
ગતિ કહેવાર્માં આવે છે; એટલે લંબાઈ અને વખત એ બે મૂળા એકમો વડે 
ગતિ મપાય છે. ટૂંકમાં, પદાર્યવિજ્ઞાનમાં આવતી કોઈપેણુ રાશિ (તૃપતાધંઇ ) 
તું માપ દ્ર્યમાન ( ઊળિડડ ), લબાઈ ( (લાદ) ) અને સમય (1510) ના 
મૂળા એકમ વડે કાઠી શકાય છે. બળ, વેગ, શક્તિ, ધનતા, વગેરે વડે વસ્તુના 
ગુણુધર્મો ન્નણી શકાય છે એટલે એ પ્રત્યેકને ભૌતિક રાસિ (934૯1 
વૃપતધંછુ) કહેવામાં આવે છે અને તેમના એકમોને સાધિત એકમે 
(વૈટાપઝલ્વૅ પ્ણાંધક ) કહેવામાં આવે છે. ] 


પ. લંખાઈના એકમો ( ળા1દડ ૦ £,૦151) » કોઈ પણુ 
વસ્તુના એક છેડાથી બીન્ત છેડાના અંતરને તેની તંબાઈ કહેવામાં 
આવે છે. એ ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે લંખાઈ હંમેશાં ઘન 
વસ્તુને ( ક્હંવક) જ હોય છે. નિયત ( 3૯ ) આકાર ન હોવાથી 
ગ્રવાહી અથવા વાયુને લંખાઈ હોતી નથી. જના કાળમાં વસ્તુની 


લંબાઈ માપવા માટે લોકે! જુદીજુદી રીતને! ઉપેચોગ કરતા. હજી ' 


પણુ કોઈ હુકાને કાપડ ખરીદતી વખતે લે[કે! હાથ વડે તેનું માપ 
લે છે. આ પ્રથા ચાથ્કસ માપ કાઢવા માટે ઉપયેઃગી હોતી નથી, 
કારણુ કે ખધા માણુસના હાથની લંખાઈ એકસરખી હોતી નથી. 
આથી ને અસુક અંતર સુકરર કરી તેના વડે જ તંબાઈનાં ઓન 
દરેક માપ લેવામાં આવે તો ગોટાળો થવાનો સંભવ ન રહે. આ 
રીતે લંબાઈનાં માપ લેવા નિયત ( પીગતટ્તે ) કરેલાં અંતરને લંખાઈ નો 
એકમ (પાણદ ) કહેવામાં આવે છે. અસુક લંબાઈનું માપ આવા 
એકમ અને આંકડા ( અસુક સંખ્યા) વડે દર્શાવી શકાશે છે. 
એક વસ્તુની લંબાઈમાં સ્ુકરર કરેલો એકમ કેટલી વાર સમાય છે 
તે આંકડા વડે દર્શાવાય છે. અસુક વસ્તુની લંખાઈ ૬ ફૂટ છે 


1પ) 


એમ કહીએ તો તેમાં ૬ આંકડો (સંખ્યા) છે અને ફૂટ લંખાઈ ને! 
એકમ છે. 


હાલમાં જુદાંજુદાં માપ કાઢવા માટે બે પદ્ધતિ ચાલુ છેઃ 
એકબ્રિટીશ અને ખીજી દશાંશ (મેદ્રિક). બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં 
લંખાઈ ના એકમ (પાંદ) યાર્ડ (વાર) છે. લંડનના બૉર્ડ ઓક 
દ્રેડની કચેરીમાં રાખેલા પ્લૈટિનમતા સળિયા ઉપર શૂન્ય ડીગ્રી 
સટીગ્રેડ ટેસ્પરેચરે બે જુકરર કરેલાં ખિદુ વચ્ચેનાં અંતરને યાર્ડ 
કહેવામાં આવે છે. દશાંશ પદ્ધતિમાં પેરિસના મ્યુઝિયમમાં રાખેલા 
પ્લૅટિનમના સળિયા ઉપર ફરેલાં ખે ખિંડુ વચ્ચે શૂન્ય ડીગ્રી સૈટી- 
ગ્રેડે જે અંતર હોય છે તેને લંબાઈ નો એકમ ગણુવામાં ભાવે છે. 
અને તેને સિટર (છાલસ્ટ) કહેવામાં આવે. 


યાડેનો એકમ પહેલા હેનરી રાજાના હાથની લંબાઈ ઉપરથી 
ગ્રુકરર કર્યો હોવાનું મનાય છે. દશાંશ પદ્ધતિમાં પૅરિસથી પસાર 
, થવી મેરીડિધન ( અક્ષાંશ) ના વિષુવવૃત્તથી ઉત્તર છવ સુધીના 
અંતરને માપી, તેના ૧,૦૦,૦૦,૦૦૦ સરખા ભાગ કરીને, તેમાંના 
એક ભાગની લખાઈ ને સિટર તરીકે લેખવામાં આવ્યો છે. પાછ- 
ળથી માલૂમ પજ્ં છે કે વિધુવવૃત્તથી ધવના અંતરનું માપ ખહુ 
ચોક્કસ ન હતું, છતાં ડુવે પૅરિસમાં રાખેલો નમૂતો જ એકમ . 
તરીકે લેવાય છે. 
લંખાઈતાં ખહુ મોઢાં અથવા ખહુ નાનાં માપ કાઢવા યાર્ડ 
અથવા મિટર ઉપયોગમાં ન આવી શકે; દા. ત. સુંબભઈથી અમદા- 
વાદનું અંતર સાપવું હોય અગર એકાદ પતરાંની જાડાઈ માપવી 
હોય તો ઉપરના એકમો સગવડપડતા હોતા નથી. એટલા માટે 
ઉપરના એકમ (યાર્ડ અને મિટર )નો આધાર લઈ બીન નાનામોટા 
એકમો બતાવવામાં આવ્યા છે. તે સઘળા નીચેના ફેછટકમાં બતાન્યા છે. 


(૬) 


. ઈંચે અને સેંઢીસિટરનેપ સંબંધ 

૧ ઈચ - ૨-૫૪ સૈટીમિટર ૧ સૈટીમિટર તર ૦૩૯૩૭ ઇચ 
૧ ફૂટ - ૩૦૪૮ મિટર ૧ મિટર ક ૧*૦૪૪ યાર્ડ 
૧ કિલોમિટર કર 


૦૦૬૨૧૪ માપલિ 


ગ્રયોમઃ--એક મ્રાદ્‌ 
પેપર લઈ તેની 
૪-ત્કાંડ ઉપર પચનાં 
માપ તોંધો અને 
“₹-જક્તંડ ઉપર સેંટી- 
શિરસા માપ નોંધે. 
નાનીમોટી લીટીની 
લંબાઈ ધચ અને 
* સંઢીમિટરમાં માષો. 
પછી એ લંબાઈના 
માપ ઉપરથી મ્રાક્‌ 
રશ (આકૃતિ ૧). 











એ ગમ્રાક્‌ ઉપરથી 
અમુક ઈચેતી લંબાધવું 
ડે પચ રડ માપ સૈૅરીમિટરમાં 
ઈચ અને સેંટીમિટરનો સંબધ દર્શાવતો ગ્રાફ રોાધી કાઢે. 
ખ્રિટીશ પદ્ધતિ 
૧ પૂટ (ફૂ.)-ડ યાર્ડ (યા) ૧ ફ્લોગ - ૨૨૦ યાર્ડ 
૧ પચ(ઈ):ડછધાર્ડ (વાર) ૧ માઇલ (મા.)-- ૧૭૬૦ યાર્ડ 


૧ # 


દૃશાંશ પદ્ધતિ 


૧ ડૅસીમિટર (ડેસીમિ. ) રક મિટર (મિ.) 





૧ સૈંટીમિટર (સેમિ) - ર્ર; મિટર 
૧ મિલીમિટર (મિમિ.) - ક્ટ મિટર 
૧ ડેકામિટર (ડૅકા સિ.) -- ૧૦ મિટર 
૧ હેફ્ટોમિટર(હેમિ.ઝ) - ૧૦૦ મિટર 
૧ ડિલોમિટર (કિમિ.) - ૧૦૦૦ મિટર 


(ઉપરતાં કેણ્કમાં કૌંસમાં માપતું ટૂંકે રૂપ લખવામાં આવ્યું છે. ) 

૬, લંખાઈ માપવાનાં સાધત* લંબાઈ માપવા માટે દ્રણુંખરું 
લાકડાંની માપપટી વપરાય છે. તેની એક ખાજુ ઇંચના અને રર 
ઇંચના અને ખીજી ખાજુ સંટીમિટર અને મિલીમિટરના આંક 
પાડેલા હોય છે. દુકાનોમાં એક યાર્ડ (વાર ) ની લંબાઈના ધાતુના 
સળિયા વપરાય છે. જમીન માપવા માટે સાધારણુ રીતે કપડાંની 
લાંબી પઢીનો ઉપયોગ થાય છે. એ કપડાંની પટી ઉપર ફૂટ અતે 
- ઈંચના આંકે પાડેલા હોય છે. 

. ૪* સીધી લીટીતું માષ* જે સીધી વસ્તુની લંખાઈ માપવી 
હોય તો તેનું માપ નીચેના પ્રચોગે! વડે નીડળી શકશે. 
પ્રયોગાઃ--(૨) લ શ વસ્તુના બનને છેડાને નનેડનારી 'સીધી લીરીમાં 
પૂટપરી રાખો. પછી ફૂટપટી ઉપર બન્ઞે છેડા આગળ આવતા આંકડા વાંચો. 
સોટા આંકડામાંથી નાનો આંકડો બાદ કરો તો વસ્તુની લંબાઈ મળે છે, 
(જે પહેલો. છેડો ફૂટપટીના શ્ત્ય આંકડા પર હોય, તો બીન્ન છેડા પર 
ગ્યાવતો આંકડે વસ્તુની લંબાઈ દર્શાવશે ), અહીં એક વાત એ પ્યાનમાં 
લેત્રાની છે કે ન્યારે ફૂટપટી પરતો આંકડો નેવો હોય યારે વસ્તુના છેડા 
ઉપર્‌ સિરેલંબ (પટવા ) દણિ રાખવી. 

(૨) આ રીતમાં ડિવાઈડરતો ઉપયોગ થાય છે. પહેલાં ડિવાઈટર ૪ 

ના એક છેડાને ષે પર્‌ રાખી ખીન્ને ૪ પર આવે એટલો તેને પહોળો કરો 





લખાઈ માપવાની જુદી જુદી રીતો 
(આસકૃતિ ૨-૪, ). લાર પછી ડિવાઈડેરને ₹ જ પરથી ઉઠાવી લઈ ફૂટપરી 
ઉપર્‌ મૂકવાથી તેની લંખાઈ મળે છે (આકૃતિ ૨-૨ ). 

,_ (૨) ઘણીખરી વખત ફૂટપટીને વસ્તુ ઉપર મૂકવાનું અગવડ ભરેલું 
થઈ પડે છે, હારે લંબાઈ માપવા દોરીનો ઉપયોગ કરવો પડે છે. એવી 
વસ્તુની લૅબાઈ નીચે પ્રમાણે માપો, ડાબા ઠાથના અંગદ અતે પહેલી આંગળી * 
વડે એકાદ બારીક દોરીને પકડો. દોરીના પકડેલાં બિંદુને શન આગળ રાખો 
(આકૃતિ ૨-૫). લાર બાદ રોરીને ત તરક લંબાવો, જ્યાં ત છેડો આવે 
લાં દોરીને હાથ વડે પકડીને ઉઠાવી લો. પછી આકૃતિ (૨-૩ ) માં બતાવ્યા 


ગ્રમાણું એ હાથ વડે પકડેલા ભાગની દોરીને પૂટપરી પર લંબાવીને વસ્તુની 
લૈખાઈ શૈધી કાઢે. 


આકૃતિ ૩. ૮, વાંકવાળી વસ્તુની લંબાઈત્તું સાપ* 
કો નને વસ્તુ વાંકવાળી હોય તો તેની 

ન /, ઉપર ફેટપટી મૂકવાથી કે ડિવાઈડેરની 
| ૬ર મદદથી લંબાઈ મળશે નહિ, પરંતુ તેને 


વાંજી લીટીની લંખાઈ માટે પણુ ઉપર દર્શાવ્યા ઝુજખ રોરીનોા 
માપવાની રીત ઉપચોગ ફરવે। પડશે, 


(૯) 


 _ તવોગઃ--પહેલાં દોરીને એક હાથે પકડીને વસ્તુના છેડાના બંતે 'ળંદુ 
પૈકી ડાબા તરફના બિંદુ પર એક છેડો રાખો (આકૃતિ ૩ ). પછી હાથમાંથી 
દેરી સેરવો અને જ્યારે વસ્તુનો ખીજ છેડો આવે સાં દેરીને પકડી ઉદ્યાવી 
લે. એ દોરીના ભાગને ફૂટપટી પર મૂછી તેવી લેબાઈ માપો, એ રીતિ 
વાંકવાળી વસ્તુની લંબાઈનું માપ નીકળે છે. નને વાંકી લીટીનું માપ કાઢયું હોય 
તો દારીતે વાંઝી લીટી ઉપર રહે તેમ લંખાવો અને ખને છેડાને પકડી તેની 
લંબાઈ શોધી કાહે. 


છ નળી અને ગાળાના પરિઘ ( 01₹00007021008 ) અતે 
જ્યાસ (14106607 ) નો સંબંધ. પ્રયોગઃ--( ₹ ) કેઈ નળીના પરિઘતું 
માપ કાઢવું હોય તો ઉપર બતાવ્યા મુજબ દોરીનો ઉપયોગ કરો. નળીની 
વહુલ સપાટી ( પરિઘ) પર દોરીનો એક આંટા મારો અને જ્યાં આગળ 
ચમાં પૂરો થાય લાં મળે તે દોરીનાં બને બૈંદુ પર નિશાની કરો, પછી 
રારીને લાંખી કરી બતે ખૈંદુ વચ્ચેનું અંતર પૂટપટીથી માપો, આ ગ્રેમાણે 
નળીના પરિધ ( લમ્લાઝ€૪0૦૦) નું માપ નીકળશે. આ રીતમાં પ્યાન 
રાખવાની વાત એટલી જ છે કે દોરીનો આંટો નળીની ધરી (૭ડતંડ ) ની 
લંબ (પલીલળતો લાક ) સપાટીમાં હોવો જેઈએ નહિતર લંબાઈ વધુ 
આવરે. (આ રીતનો ઉપયોગ કરી ગોળાના પરિધનું ચોક્કસ માપ કાઢયું 
મુશ્કેલ છે). રી 
(૨) ક ન ગોળાના પરિધ માપવા માટે એક બીજી પણુ રીત છે. 
પ્રથમ નળાકારને એફ કાગળમાં” 
ચુરત વીંટાળા. એ કાગળના અરૃતિ ૪, ર 
ભાગ પર એકાદ જગ્યાએ ટાંકણી 
જ વડે કાણું પાડો (આકૃતિ ૪). 
યાર ખાદ કાગળને ઉકેલી લઈ 
ખે લગોલગ કાણાં ઝ અને થ 


વચ્ચેનું અંતર માપા આ પમાણે “અ 


પૃરિધનું માપ નીકળશે. નળાકારનો વ્યાસ માપવાની રીત 





(૧૦) 


(૧) તીચે બતાન્યા પૈકી એકાદ રીતે ગોળા કે નળીના વાસતી 
(વીતળાલલ") લંબાઈ કાટો અને પછી તેના પરથી નીચેના સમીકરણુથી 
પરિથિતું માપ શોધી કાઢે. 


પરિધઃઃ જ ત્વ્યાસ, (% ક ૩*૧૪ અથવા જૂર ) 
ઊંઇલાણાર(ટા'€ાઉલટ -ર જ 9૬ તૌ&100101”. 


(ક) જે નળી ઘન હોય તો તે નળીનાં છેદ ઉપર મષ્યળિદુ ત આગળ 
નિશાની કરી તેમાંથી સ્તી એક આપી લીટી દોરવી (આકૃતિ ૪). એ 
લીટીની લેબાઈ વ્યાસનુ માપ આપરે. 


(૧) નાસ માપવા માટે કેલીપર્સ નામતું સાધત વપરાય છે 
આરતિ ૫ (આકૃતિ ૫). તેતા ઘ બાજીના ભાગથી નળીતી અંદરનો. 
* વ્યાસ માપી શકાય છે, જ્યારે ક બાજુથી બહારનો વ્યાસ 
માપી શકાય છે. ખઢારતો વ્યાસ માપવા માટે પ્રથમ ક 
ભાગને ખતે તેટલો પહોળો કરો. પછી નળીને તેની વચ્ચે 
મૂંકા અને જ આગળના છેડાને દખાવા, સ ના બન્ને છેડા 
નળીને અડકરે સારે એ વધુ દરબારો નહિ, ક ના બન્ને 
છેડાની વચ્ચે નળી બરાબર બંધ બેસતી આવે છે “8 નહિ 
તેની ખાતરી કરવા નળીતે આગળ પા૭ળ ખસેડો. આમ 
કેલીપસૈ કરવાથી આ ના બને છેડોની વગ્ચે જે અંતર આવે તેને 
માપના માટે ફેલીપર્સેના બન્ને છેડાને જેમ ને તેમ રાખીને ફૂટપટી ઉપર મૂંકા 
અને એ ખે છેડાનું અંતર માપો. આ પ્રમાણે બહારના વ્યાસનું માપ મળે છે. 


૦ 





અંદરનો ભાસ માષવા માટે કેલીપસૈના વ્વ ભાગતે મથમ નળીમાં 
દાખલ કરી તેતે બને એટલો પહોળા કરા (આકૃતિ ૫). પછી તેતે બહાર 


ફાટી લઈ ફૂટપટી વડે એ અંતર માપો. આ ગ્રમાણે અંદરના વ્યાસની લૅખાઈ 
મળે છે, 


(૨૨૩) 


(૨) જે કેલીપ્સ ન મેળે તો આરૃતિ ૬. 
ત્રિકોણુ વડે પણુ અંદરના વાસની લંબાઈ (૧) (૨) 
મળી શકે છે. આપૃતિ (૬, ૧)માં 
ખતાવ્યો છે તેવો એક કાગળનો 
લંબચોરસ કટકો અ લ છ જ લો. તેને 


કર્ણું લ્‌ ઉપર ડાપો અતે કત જ | 
ત્રિકાણુ તૈયાર કરો. હવે જે નળીતો , 
અંદરનો વ્યાસ માપવે। હોય તેમાં ₹ છેડાને 
દાખલ કરી ત્રિકાણુતે આપોઆપ અંદર 
જવા દો. જ્યારે ત્રિકરાણુની ૩ સ અને 
જ ₹ ખત્તે બાજી એઇસાથે નળીને અડકશે 
ભારે તે અંદર જતું અટકી જશે ઈ--ઝ 
(આપૃતિ ૬,૨). જે જે બિન્દુ આગળ 
આકૃતિ ૭. . ઘર અતેઝ૪ 
બાજ નળી અડકે 
છે (ત અને શ) 
ભાં તિશાતી કરા 
પછી નતિકાણુને 
ખાર કાઢી ફૂટપટી 
વડે ત્ત શ અંતર્‌ 
ક માપી યાસની 
ગોળાના વ્યાસનું માપ લંખાઈ. માપો. 
(૪) બહારનો વ્યાસ માપવા માટે નીચેની રીત વાપરો. આકૃતિ 
(૭) માં જ જ એક ફૂટપટી છે. તેતી પાછળ રહેલાં પાય્યાં ત શ ર પ ને 
અડીને રહે એવા ક્ષ અને "જ બે લંબચોરસ ધન લો. ગોળા છ નો વ્યાસ 
માપવા માટે તેતે એ બન્ને ધનની વચ્ચે મૂકી બન્નેને એકબીનન તરક્‌ ખસેડો. * 
જ્યારે તે ધનો ગોળાને અડકે ત્યારે ફૂટપરી (ક વ) વડે બને ધનોનું અંતર્‌ 
જુએ, આ મ્રમાણે વ્યાસની લંબાઈનું માપ નીકળે છે. 





૬૨૧૨) 


(૬) તાર અમર દોરીનો વ્યામ નીચે પ્રમાણે માપો એક પૂટ્પરી 
ઉપર થાયા અંતરે ક અને ઘ બે 
દુ લો ( આકૃતિ ૮) હવે તાર 
જ રદારીને ન આગળથી ફૂટપરી 

ટ ઉપર થોડા અંતરે એની રીતે 

થપાટ વીંટાળા કે જેથી કુ 
આજ્બાજુના આગને અડીને ૨ 
રારીનેો વ્યાસ માપવાની રીત લ ધી આશ વીંટાળી કટના 
આટા થયા તે ગણો થવે જ સ અંતરને આટાની સખ્યાએ ભાગી તાર કે 
રારીના વ્યાસતું માપ કાઢો તારના વ્યાસ માપના માટે માઈ ક્રેમિમર સ્કૂ 
નામનું સાધન પણુ વપરાય છે તેનાથી રારા જેવી પોચી વસ્તુનો વ્યાસ 
સપાતો નથી 


આપૃતિ ૮ 


૧૦* ક્ષેત્રફળ ( 42૦8 ) અને તેનુ માપ પણે ઘર ભાડે 
રાખીએ ત્યારે તેના આરડાની લખાઈ અને પહોળાઈ ખન્ને લક્ષમા 
લઈ એ છીએ, કારણુ કે એરડાના તળમા કેટલી જગા છે તે આ 
બે માપ લઈએ તયારે જ ખખર પડેછે ઓરડાની અંદરના 
તળિયાની જગાના વિસ્તારને તેનુ ક્ષેત્રફળ કહેવાય છે. ક્ષેત્રફળ 
લખાઈ અને પહાળાઈના ચુણાકારથી મળે છે ને કોઈ સપાટીનું 
ક્ષેત્રક્‌છા રોધવુ હેધ્ય તો તે માપવા માટે તેના એકમની જરૂર પડશે 
એ એકસને લખાઈનેદ એકમ પરથી નક્કી કરવામાં આવ્યો છે 
બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં એક ફૂટ લાબા અને એક ફૂટ પહોળા ચોરસના 
ક્ષેતફળને એકમ તરીકે લવામા આવ્યે! છે સે તેનુ મૂલ્ય એક 
શારસ કૂટ (ચો ફૂ ) છે દશાશ પદ્ધતિમાં એક ચોરસ સેટી 

* મિટર (ચો સમિ )ે ને એકમ તરીકે ગણુવામા આવ્યો છે, અને 
તે એક સૅટીસિટર લાખા અને એક સૈટીસિટર પહોળા ચોરસના 
ક્ષેત્રફળની અરાખર છે 


પ 


(૧૩૦ 


૧ સોર્સ યાર્ટ :-: હ ગચેણહસ ફૂટ. (ચો. ફૂ.) 
૧ચેર્સઈચ - ત્ર ચોરસ ફૂટ, (ચો. ફૂ.) 
૧ ચોરસ મિટર -:૧૦૦૦૦ ચોરસ સેરીમિટર. ( ચો, સેમિ. ) 


૧ ચોરસ મિલીમિટર 


સેટ ચોરસ સંરીસિટર. ( ચો, સંમિ, ) 


જે કોઈ ચોરસ કે લેબચોરસ સપાટીનું ક્ષેત્રફળ શોધવું હેય 
તો તેની લંબાઈ અને પહોળાઈ માપી ખેનેનો ગુણાકાર કરવાથી 
તેનું ક્ષેત્રફૂળ મળે છે. પરંતુ અહીં એટલું ધ્યાનમાં રાખવું ખાસ 
જરૂરનું છે કે લખાઈ અને પહોળાઈ માપવા માટે એક જ જાતનો 
લંખાઈ નો એકમ વાષરવે. ફોઈ સપાટીનું જ્ેત્રરળ લખતી વખતે 
પહેલાં લખાઈ અને પહોળાઈ નતો ચુણાકાર કરતાં જે સંખ્યા આવે 
તે લખવી, હાર ખાદ “ચોરસ? શખ્ઠ લખવો અને પછી જે 


| વસ્તુતું નામ 


ચોરસ 
૬વૃણવ?૯ 


। ક્ષેત્રફળ 
| (લંબાઈ)* 





લંબચોરસ 
1૯૦૫૦ 


લખાઈ» પહોળાઈ 





સમાંતર ચતવુષ્કાણુ 
ણા ટોબ્જાત ઉપા 


લંબાઈન્ત ઊંચાઈ 





ત્રિકોણ 
11૦ 


પાયાની લબાઈક૦ઊંચાર્ધ 
ન્‌ 





ચક 
હાં₹€1૦ 


જ » ( તિના )? 





ગોળાની સપાટી 








૪ 2૮ 2 (ત્રિજ્યા )* 





$પર્ગવિલ્ટ 0 ડ]મદા”ક 


1લકુર્દા « લંબાઈ _ - ઇત્લ્તેદ - પહોળાઈ. 
ઊગર ઊીલંછીદે - ઊંચાઈ, ૪ - પ્તવૉપડ - ત્રિજ્યા. 


(૨૧૪૦) 


એકમમાં લંખાઈ અને પહોળાઈ માપી હોય તે લખડું. દાખલા 
તરીકે; એક વસ્તુની લંબાઈ પ ફૂટ અને પહોળાઈ ૩ ફૂટ હોય, 
તો તેતું ક્ષત્રક્ળ ૧૫ ચોરસ કટ ( પ2ત૩ ચો. ફૂ.) કહેવાય છે, 

જીદીજુદી વસ્તુના ક્ષેત્રફળની ગણુતરી કરવા માટે પા. ૧૩ 
ઉપર કોઠો આપ્યો છે. 

૧૧૦ વિરૂપાકાર ( 1૪7૦58૪ ) સપાટીના ક્ષેત્રરળતું માપ, 
પ્રયોગ:--(૨ ) ને સપાટીની કેર વાંકીચૂકી હોય તો તેનું ક્ષેત્રૂળ નીચે 
પ્રમાણે કાઢી શકાય. આકૃતિ (૯) માં બતાવી છે તેવી એક સપાટી લે. 
તેના ઉપર પરસ્પર કાટખૂણે આડી અને ઊભી લીટી સરખી લંબાઈના અંતરે 
રાર્વાથી નાના નાના સરખા ક્ષેત્રકૂળના ચોરસો મળે છે. એના ઉપર જે 
સપાીનું ક્ષેત્રકૂળ માપવું હોય તેતી આકૃતિ દોરો. પ્રથમ આખા ચારસો ગણી 
કાઢો અને કરતે કપાયેલા ચે।રસો પૈક જે અર્ધા ચોરસથી નાના હોય તેને ન 
ગણુતાં અર્ધાથી મોટાને આખા ચોરસ હોય તેમ ગણા. આમ કરવાથી 
ચેરરસની કુલ સંખ્યા જે આવે તે સપાટીનું 
ક્ષેત્રફળ બતાવે છે. 


(૨) જે કોઈ વસ્તુ એકસરખી ન્નડાધની 
હોય તો તેની સપાનીનું ક્ષેત્રફળ નીચેની રીતથી 
પણુ મળી રાકે છે. જે વસ્તુતી સપાટીનું 
ક્ષેત્રફળ શોધવું હોય તેનું પ્રથમ વજન કરી 
તેમાંથી જ્નણેલાં ક્ષેત્રશળને! એક ચોરસ કટકે 
કાપી કાઢવો. પછી આપેલી વસ્તુ એ કટકા 
કરતાં કેટલાગણી ભારી છે ત્તે ું 
વિરૂપાકાર સપાટીના કરતાં જે સરા આવે તે લ ના 

ક્ષેત્રકૂળનું માપ સપાટીનું કુલ ક્ષેત્રફળ દર્શાવો. 
૧૨ કદ (010૧1૦), કાંઈપણુ વસ્તુ જેટલી જગા રાફે 
છે તેને તેનું કદ કહેવામાં આવે છે. ઘન, પ્રવાહી અને વાઝુ એ 
ત્રણે સ્થિતિમાં વસ્તુ જગા રોકતી હોવાથી દરેક વસ્તુને ક હોય 


આપૃતિ ૯. 






































કકમ 


(૨૧૫) 


છે. ધન વસ્તુનું કઇ તેના આકાર ઉપરથી મળે છે. પ્રવાહીને જે 
તાસણુમાં મૂકવામાં આવે છે તેનો આકાર તે ત્રડણુ કરે છે. આથી 
એક વાસણુનોા જેટલો ભાગ પ્રવાહી રોકે છે તેટલા ભાગનું કદ 
જાણુવાથી પ્રવાહીનું કટ મળે છે. વાયુને એકાદ બંધ વાસણમાં 
પૂરવામાં આવે તો તે સઘળે એકસરખો પ્રસરી જાય છે. આથી 
આખા વાસણુનું અંદરનું કદ જાણુવાથી વાયુનું કદ માલૂમ પડે છે.” 
૨૩* કદહું સાપ. ક્ષેત્રફળની માકક - કદનો એકસ પણુ 
લંખાઈના એકમ પરથી લીધો છે. જેની લંખાઈ, પહોળાઈ અને 
ઊંચાઈ એકમ હોય તે ઘનના કદને એકમ તરીકે ગણુવામાં આવ્યો 


વસ્તુનું નામ 


કિમ સ્ત (લંબાઈ)* 

ક લૅબાઈ્પહોળાઈઝ ઊંચાઈ 1 2 2) 
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(૨૧૬) 


છે. બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં એક ફૂટ લાંબો, એક ફૂટ પહોળા અને એક 
ફૂઢ ઊંચા ઘન એકસ કદનો ગણાય છે, અને તેને એક ઘનફૂટ 
(ઘ. ફૂ.) એકમ તરીકે લીધે! છે. એક ઘન સેટીમિટર એટલે 
એક સરીમિટર લંગાઈ, એટલી પહોળાઈ અને એટલી ઊંચાઈની 
ઘન વસ્તુનું કદ. કોઈ પણુ ધન આકારની વસ્તુનું કદ શોધવા માટે 
લંખાઈ પહોળાઈ અને ઊંચાઈને એકજ માપ વડે માપી તેતો 
ગુણાકાર કરવાથી તેનું કટ નીકળે છે. દાખલા તરીકે એક ઘન 
વસ્તુની લંબાઈ ૨ યાર્ડ, પહોળાઈ ૪ ફૂટ અને ઊંચાઈ ૩ ફૂટ હોય 
તો તેતું કટ [ ૬૦૪૦૮૩ ]-૪૨ ઘ. ફૂ. થાય છે. [૧ ચાર્ડ-૩ફૂટ]. 
પા. ૧૫ ઉપર ફેટલીક વસ્તુનું કટ શોધવા કેડો આપ્ચે છે. 


આકૃતિ ૧૦. 





કદમાપક પાત્ર 
1લ્તડપાનોઇજુ 
€$ર્લેટા* 


૧૪* પ્રવાહીનાં કદ માપવાનાં સાઘતેા* 
પ્રવાહીના આકાર નિયત (ઝવ) ન હોવાથી 
તેનું કદ જાણુવા માટે ભૂમિતિની રીતનો ઉપયેઃગ 
થઈ શકતો! નથી, તેનું કટ માપવા જુદાંજુદાં 
આંકવાળાં વાસણૂ। તૈયાર કરવામાં આવે છે. 

(૨ ) કદમાપક પાત્રઃ--પ્રવાહીનું કક માપવા 
કેદમાપક પાત્ર (9લાડાતતરજ ૦૪10 વેલ” ) વપરાય 
છે (આકૃતિ૧૦). આપેલાં પ્રવાહીનું કટ શે।ધડું 
હોય તો તેને એ પાત્રમાં રેડીને ઉપલી સપાટી 
આગળનો આંકડા નોંધવો, એટલે તેનું કદ મળે 
છે. સાધારણુ રીતે એક ઘન સેટીમિટરથી એક 
લિટર (૧૦૦૦ ઘ. સેસિ.) સુધીનાં કદ માપવાનાં 
આવાં નાનામોટાં પાત્રો હોય છે. એના વડે 
એક ઘન સંટીમિટરથી એછું કદ ખહુ ચાકસાઇથી 
માપી શકાતું નથી. 


૬૬૧૭૦ 


(૨) ખ્યુરેટ (કિપત્લાટ)ઃ--એ સાધન વડે- ખહું ઓછાં 
મવાહીતું કદ પણુ માપી શકાય છે. તેમાં એક કાચની નળી 
ઉપર સરખા અંતર્‌ માપના ફાપા કાહેલા છે (આકૃતિ ૧૧ ). 
તેને અ વ સ્ટૅન્ડમાં રિરોલંબ રાખવામાં આવ્યું છે. નીચેના ભાગ 
પર એક ઝીણું નાકું ન છે ભને સ એક કાચની ચકલી છે. તેને 
ખોલવાથી નાકાં વાટે નેઈતું પ્રવાહી બહાર નીકળી શકે છે. 


ખ્યુરેટ વાપરવાની રીતઃ--ગ્રથમ નીચેની ચકલી બેધ રાખી ત્રવાહીને. 
- ઉપરથી નળીતી અંદર રેડવું. લાર્બાદ ચકલીની નીચેની નળીના ભાગમાં 


મતાહી આવે એટલા માટે થોડું પ્રવાહી સ્‌ 
વાટે' કાઢી લેતું, પછી પ્રવાહીની સપાટી 
આગળનો આંકડો નોંધવા. હવે ચકલીને 
ડ્રેર્વીને નેં પ્રવપહી બહાર ફાઢી નવી 
સપાટી આગળનો આંકડો જેવો, આ નવા 
આંકડામાંથી પહેલે આંકડો બાદ કરતાં 
મ્રવાહીતા કદનું માપ મળરો. (બ્યુરૅટ ઉપર 
ઊંચેથી નીચે આંકડા પાડેલા હોવાથી 
નીચેના આંકડા મોટા હોય છે.) નળીની 
પાછળ સફ્રેદ કાગળ રાખવાથી પ્રવાહીની સપારી 
આગળતા આંકડા સારી રીતે જેઈ શકાય છે. 
આ સાધન વડે ત્‌; ધ. સેમિ- જેટલું કદ પણુ 
ઘણી ચોકસાઈ થી માપી શકાય છે. 


(૨) પિપેટ (100૯૬૫૦ )ઃ--ને 
અગ્રુક જ કદ્તું પ્રવાહી લેવું હોય તો તેને 
માટે નાનામોટા કદની પિપેટ વપરાય 
(આકૃતિ ૧૨) છે. પિપેટ એટલે 
વચ્ચેથી ફૂલવેલી અને ખજ્સે ખાજુ ખુ્યી 

પ.વિ.૨ 


_આપૃતિ ૧૧. 





(૨૧૮૩ 


આકૃતિ કાચની નળી, પિપેટને ઉપરતા કાપા જ સુધી ભર- 


૧ર. 


પિપેટ 


વામાં આવે તો તેના ઉપર લખેલ! ફેટ (ર૫ ઘ. સેમિ.) 
જેટલું પ્રવાહી રહી શકે છે. 


પિપેટ વાપરવાની રીત*--પ્રથમ નળીની અણૌતે પ્રવારીમાં 
ડબાવે। અને ઉપરથી મૉંવડે હવા રોષે, આથી પ્રવાદી નળીમાં 
દાખલ થરે. જયારે પ્રવાહીની સપાટી જૂ; થી ઊંચે ઓવે યારે 
આંગળી વડે નળીને ઉપરથી બધ કરી પિપેટતા નીચેના છેડાને 
પ્રવાહીમાંથી બહાર કાવો. તળીનુ તીચેનું નાકુ ધણું બારીક 
હોવાથી ન્યારે નળી ઉપરથી બધ હોય છે ત્યારે પ્રવાહી બહાર 
નીકળી શકતુ નથી હવે આંગળી સહૅજ અલગ કરી ધીમેથી 
હવાને અંદર દાખલ કરો એટલે નીચેનાં નાકાંમાંથી પ્રવાહી 
ટપકવા માંડશે. ન્ત્યારે ગ્રવાટીની સપાટી ઘ; આગળ આવે કે 
તરતજ નળી ઉપર ન્નેરથી આગળી દબાવી દવાને અંદર જતી 
બધ કરવી, પછી જે વાસણુમાં એ ગ્રેવાહી લેવું હેય લાં લઈ 


જઈ ઉપરની આંગળી ઊંથકી લેવી એટલે ખધું 
(૨૫ ધ. સેમિ. જેટલું ) પ્રવાહી બહાર આવરો. 


૧૫૦ વિકૃપાકાર (1૪૪6 » ઘન 
વસ્તુના કદછું માપ, વિરૂપાકાર ઘન વસ્તુના 
જદનું માપ શોધવું હોય તો ભૂમિતિની ગણુ- 
તરીની રીત ઉપચોાગમાં આવશે નહિ; 
પરંતુ તેને માટે એક નળીવાળું સ્થળાંતર 
પાત્ર (વડ) 0૦૦૫૯૬]ત) વપરાય છે 
(આકૃતિ ૧૩). * 

સ્થળાંતર પાત્ર વાપરવાની રીત :--ગ્રથમ વસ્તુ 
જૂને બાર સોપી પથ્તે પૂણે જવાથી પછીની 


આરૃતિ ૧૩. 





સ્થળાંતર પાત્ર 


સપાટી નળી સુધી આવસે. વધારાતું પાણી નળી 10321000 %0ભાદ ]2₹ 


(૧૯) 


વાટે ખછ્ાર નીકળી જરો (આરતિ ૧૪. એ સાર પછી. ઝદમાપક પાત્રને 
નળા આગળ રાખી ધન વસ્તુને પાણીમાં ડુબાવવી: આમ કરવાથી વસ્તુના 
કદ જેટલું પાણી નળી વાટે બહાર આવરો અને કદ્માપક પાત્રમાં એકઠું યશે 
(આકૃતિ ૧૪ ૧). એ પાણીવું જેટલું કદ આવશે તે વસ્તુનું કદ બતાવશે, 

વિરૂપાકાર વસ્તુનું કદ માપવાની બીજી એક સાદી રીત છે. સમયમ એક 
કદમાપક પાત્ર લઈ તેમાં વસ્તુ સંપૂણુ ડૂખે એટલું પાણી લેતું (આકૃતિ ૧૪, ૨) 
લાર્‌ બાદ પાણીની સપાટી અગળનો આંકડે નોંધવો. પછી વસ્તુને અંદર્‌ 
ડુબાડવાથી પાણીની સપાટી ઊંચે ચદશે ( આકૃતિ ૧૪, ૪). હવે ફરીથી 
સપાટીના આંકડા નોંધવે. કદના આ આંકડામાંથી* પહેલો આંકડો, બાદ 
કરવાથી વસ્તુનું કદ ભળશે. 


આપયૃતિ ૧૪. 





દુ 


નોંધઃ--ને આપેલી વસ્તુ પાણીમાં ઓગળી જતી હોય તો પાણીતે બદલે 
જે પ્રવાહીમાં તે ન એગળતી હોય તેવું તરવાડી લેવું. ;જો એ વસ્તુ પ્રવાહીથી 
હલ૪ હોય તો એક ટૉકણી વડે ઉપરથી દબાવીને તેં વસ્તુને પૂરેપૂરી ડુબાડવો. 
ધનતા, વિરાષણ ધનતા અને" આકિભેડિસના નિયમથી વસ્તુનું કેદ કેમ 
નીકળે છે તે પા૭ળ જેઈ શું (પ્રકરણુ ૨; કકરો! ૩, અને પ્રકરણ 3, દ્કરો ૪). 
ર ક સાર્‌ 
૧. દરેક ન્નતતી રાશિ (તૃપતળદાંધ) માપવા એકમો ( પાાંદડ) નકી 
કરવા પડે છે. લંબાઈ (128 ), દ્રચમાન (10255 ) અને સમય (110102) 
ના એકમો મૂછ એકમો ( પારણા પ્રાપદડ) છે. વેગ, કાર્યશક્તિ, 
ખળ તશૈરે રારિના એકમે! મૂડાભૂત એકમો ઉપરથી નશી કરવામાં આવે છે - 
એટલે એવા એકમોને સાધિત એકમો ( તૈટાષસલ્વે પાણં) કહેવામાં આવે છે. . 


“5- 


(૨૦) 


૨. મૂછ એકમો! માપવાની બે મુખ્ય પડ્દિ છે; બિટીશ અને દશાંશ 
(મેટ્રિક )- એ એકમો નીચે કોઠામાં આપ્યા છે. 


| લંબાઈનો એકમ | દ્રથમાનતો એકમ | સમયનો એકમ 
ખિરીશ| યાર્ડ (વાર) | પાઉંડ (રતલ) | સેકંડ 


દશાંશ મિટર । ગ્રામ | સેદંડ 






૩. લંબાઈ ફૂટપરીંથી માપવામાં આવે છે. કાઈ વસ્તુની ઉપર સીછું 
ફૂટપટીતું માપ ન લઈ શકાય તો તેતું માપ ડિવાઈડર અથવા દોરી વડે માપીને 
કૂટપટી સાથે સરખાવી કાઢવામાં આવે છે. ક્તેત્રદૂળનુ માપ લંબાઈ અને 
પહોળાઈને ચુણ્વાથી નીકળ છે. વસ્તુની સપાટી વાંકીચૈકી હોય તો તેં 
સપાટીની સઆપૂતિ ગ્રા પેપર ઉપર પાડીને ગ્રાપૂના ચારસો ગણુવાથી ક્વેત્રશૂળ 
મળે છે, અર્ધાથી મોટા ચોરસાને આખા ગણુવા અને બાકીના ગણુવા નહિં. 
નિયત ભાકારની જુદીજુદી સપાટીનું ક્ષેત્રફૂળા ગણુતરીથી નીકળે છે (જુઓ 
કોજ્ક કકરો ૧૦ ). નિયત સ્માકારની ધત વસ્તુનું કદ લંબાઈ, પહોળાઈ, અતે 
ઊંચાઈતા ગુણાકારથી નીકળે છે ( જીએ 'કોણેક ફકરો ૧૩ ». સ્થળાંતર પાત્રમાં 
અચવા કદમાપક પાત્રમાં ધત વસ્તુને મીને કેગલું પાણી સ્થળાંતર થાય છે 
તેનું માપ જાઢવાથી ફદ માપી શકાપ છે. પ્રવાહીના કદનું માપ આંઝકેલા 
નળાકાર, પિપેટ અયવા ખ્યુરેટ વડે મળે છે. 


પ્રશ્નો 
૧) ગમે તેવા આઆકારતા પથ્થરનું અને સાકરતા મોથા ગાંગઠાનું 

ક રીતે માપશે॥ ? ક સે 
(૨) પિપેટ, બ્યુરેટ, અને સ્ય્ળૌતર્‌ પાત્રનો ઉપયોગ સમજ્વે!, 

(૩) મૂછ એકમો કેટલા છે ? સાધિત એકમો કાને કહે છે ? 

૬૪) ગરાહીનાં કટ માપવાના સાધનોનું વત ક રે. 
* (૫) જુદીજુદી નિયત આકારની વસ્તુનાં કદ અને ક્ષેત્રફળર્નાં માપ કેવી 
છુ રીતે કાઢશે ? 


મેકરણ ૨, 
, ત્રવ્યસાન, ભાર અને સસયતોં સાપ _ 
]16ત500'0100115 07 1055, લંક હળવે 11106 


૧૨ દ્રવ્યમાન ( 112૬5). આપણું આગળ જેઈ ગયા કે 
દરેક વસ્તુ જગ્યા રોકે છે, જેના વડે વસ્તુ જગ્યા રોકે છે તેને , 
દ્રવ્ય કહેવામાં આવે છે. વસ્તુમાં દ્રવ્યતો જે જથ્થો રહેલો! છે 
તેને વસ્તુતું દ્રગમાન ( 10053,' દઉ ) કહેવામાં આવે છે. ઘણીખરી 
વસ્તુનું મૂલ્ય તેના દ્રવ્યમાનને (દળને ) આધારે થાય છે; એટલે 
કે વસ્તુના જથ્થા ઉપર તેની કિંમત નકી થાય છે. લંખાઈની 
માકક દ્રવ્વમોન માપવા જુદા (પાતેલુીતાવેલાદ ) એકમની જરુર 
ચડે છે. બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં લંડનમાં ખોડ ઓંક્‌ ટ્રેઈડની કચેરીમાં 
રાખેલા એક પ્લૅટિનમના કટકાના દ્રવ્યમમાનને એકમ ગણથે। છે 
અને તેતે પાઉંડ ( 0૦૫%વ ) કહેવામાં આવે છે, દશાંશ પદ્ધતિમાં 
પશ્સિના મ્યુઝિયમમાં શખેલા એક પ્લૅટિનમના કટકાના દ્રવ્ય- 
માનને એકમ તરીકે ગણ્યો છે અને તેને ક્લિગ્રામ કહેવામાં 
આવે છે. કિલોગ્રામ એ વધારે આધારભૂત એકમ છે. ૪* સૈટી- 
ગેડના ટેસ્પરેચરે એક લિટર ( ૧૦૦૦ ઘ. સેમિ. ) ચોખ્ખા પાણીનું 
વજન એક લિટર જેટલું થાય છે. સાધારણુ રીતે ગ્રચોગરાળામાં 
તોલમાપ માટે દશાંશ પદ્ધત્તિતા અને વેપારપંધામાં ષ્રિટીશ 
પદ્ધતિના એકમા વપરાય છે, પ્રયોગશાળામાં ગ્રામ (કિલોગ્રામનો 
હુજરમાં જાગ )નો ઘા ઉપચોગ થાય છે. નાનાંમોટાં વજન 
સાપવા સાટે જુદાજુદા એકમની જરૂર પડે છે. તે નીચેના- 
જઞોધકમાં આપ્યા છે. , 


(૨૨૦ 


પાઉંડ અને ગ્રપ્મનાં નાનાંમોટાં તોલ 
 ઔંસ- ટ પાઉંડ (પા.), રતલ ૧ ડેસિત્રામ - નૃ ત્રામ (ગ્રા.) 





. સ્ટાન - ૧૪ પાઉંડ ૧ સટીમ્રામ- ક્-ટ મ્રામ 
, કેવોદેર-: ૨૮ પાઉંડ ૧ મિલિત્રામ-રટક્ટ ત્રામ 
દ ઉદ્રવેટ-૧૧૨. પાઉંડ ૧ ડૈકાત્રામ-ઃ ૧૦ મ્રામ 
દ ટન 44૨૨૪૦ પાઉંડ ૧ હેક્ટોત્રામ-૧૦૦ થ્રામ 


૧ કિલેત્રામ ( કિલોમ્રા ઝે ૧૦૦૦ ગ્રામ 


ગ્રામ અતે રતલનેપ સંબંધ 


૧ પાઉંડ - ૪૫૩-૬ ગ્રામ. વૂ ગ્રામ -૭ ૦૩૫૩ ઔંસ. 
૧ ઔંસ-ઃ ૨૮*૩૫ મ્રામ ૧ કિલેત્રા.- ૨*૨૦૪૦ રતલ. 
અસુક વસ્તુમાં કેટલું દ્રવ્ય રહેલું છે તે કહેવું ઘણું મશ્કેલ 
છે. આથી તેનું માપ કેવી રીતે કાઢવું એ પણુ એક પ્રશ્ન છે. પરંતુ 
ન્યુટને શોધી કાલ્યં તેમ દરેક વસ્તુ વત્તાઓછા ખળથી પૃથ્વીના 
સપ્યખિંદુ તરક આકર્ષાય છે અને એ ખળ તે વસ્તુના દ્રવ્યમાનના 
ગ્રમાણુમાં હોય છે. જે એક વસ્તુનું દ્રવ્વમાન (વજન) ખીજી 
વસ્તુના કરતાં બમણું જાયતો પૃથ્વીની કોઈ પણુ જગ્યાએ તે વસ્તુ 
ખીજી કરતાં ખમણુ। જેરથી પૃથ્વી તરફ ખેંચારો. સથી વસ્તુનું 
વજન માપવામાં એ ખળ આધારરુપ થઈ પડ્યું છે. 


૨* દ્રવ્યમાન (વજન ) અને ભારને॥ તફાવત (01460૭1100 
619660 ીંંદઉડ તવ 9/હાંદા1દ ). કોઈપણુ વસ્તુ ચૃથ્વી તરક 
જેટલા જેરથી, ખૈચાય છે તેને વસ્તુના ભાર કહેવામાં આવે છે. 
અગ્નુક વસ્તુ પર આ નેર હંમેશા એકસરણું રહેતું નથી. જેમ 
પૃથ્વીના સધ્યખિંડુથી ટૂર જઈએ તેમ એ જેર અણું થાય છે 
શને જેમ નજદીક જઈ એ તેમ એ જેર વધે છે. આથી એક વસ્તુ 
પૃથ્વીની સપાટી ઉપર વધુ ભારી લાગે છે અને ઊંચા પર્વત ઉપર 


(ર૩) 


હુલકી લાગે છે. વળી એ પણુ સ્પછટ થાય છે કે એક વસ્તુના ભારમાં 
ફેરફાર થાય છે, પરંતુ તે વસ્તુની અંદર રહેલા દ્રવનો જથ્થો 
કાયમ રહેવાથી તેના દ્રવ્ચમાનમાં ફેરફાર થતો નથી. પૃથ્વી ઉત્તર 
અને દક્ષિણુ ક્ન્‍વ આગળ ચપટી છે અને વિષુવવૃત્ત આગળ ઊપસેલી 
છે. આથી જે એક વસ્તુને કમાનકાંટા ( જમવો0જ 10011100) વડે 
ખૈને જગ્યા આગળ તોલીએ તે! માલૂમ પડરો ફે ધુવની નજીક 
વસ્તુ ભારી લાગે છે અને વિષુવવૃત્ત ઉપર હલકી લાગે છે, આનું 
કારણુ એ છે કે ધરવ આગળની સપાટી વિષુવવૃત્ત કરતાં પૃથ્વીના 


આંકૃતિ ૧૫. 





કમાનકાંટો 
38ંપછુ 041૧1000 





* સધ્યખિંરુની વધુ નજીક છે. પૃથ્વીતું કદ 
ખુ વિસ્તૃત છે એટલે આ ભારને ફેરફાર 
થોડા માઈલના ઊંચાણુ અથવા નીચાણુમાં 
સાલૂમ પડે તેટલો હોતો નથી. (આથી 


, દ્રયમાનને ભારમાં માપવાથી કંઈ ખાસ 
-વાંધો આવતે! નથી. દ્રવ્યમાન અને ભાર 


જુદાં હોવા છતાં ખાસ સ્પષ્ટિકિરણુ કરવામાં 
આવ્યું ન હોય ત્યાં સુધી સાધારણુ રીતે 
શએક જ ગણુવામાં વાંધો નથી. ) 


ટૂંકમાં, દ્રવ્યવાન (11055) એટલે 
વસ્તુમાં રહેલા દ્રવ્યતા જથ્થા અતે ભાર્‌ 
(%બંટ્દ ) એટલે તે વસ્તુ ઉપર લાગતું 
પૃથ્વીતું ગુરુત્વાકર્ષણ ખળ (40200 01 
ઈું#શ%1૬ ). કોઈ પણ વસ્તુનું દ્વ્યમાન 
(10855) જેટલું ને તેમ્ું જ (૦૦081011) 
ચ્હે છે, પરતુ તેન્ણ, ભર્માં, વધઘટ િં 
શકે છે? 


(૨૪) 
નીચેનો પ્રયાગ કરવાથી ઉપરની ખાખત સ્પછ થશે. 


ગ્રયોગ:--એક કમાનર્કાટા લઈ એક લોખૈડના કટકાને તોલે. લોખંડના 
કટકાને પાણીમાં કુબાવા અને દરી તોલ કરો. આ વખતે પહેલાના કરતાં તોલ 
ઓછું ચશે. આ પ્રમાણે દ્રચમાન કાયમ રહેવા છતાં તેતા ભારમાં ફેરફાર 
ચાય છે ( આયૃતિ ૧૫). 

ઉપરના ગ્રયોગમાંથી પણુ સમજાય છે કૈ દ્રયનો જથ્થો (॥0તલ્ડ ) 
એકસરખો રહે છે, પરંતુ તેના ભાર ( સટાછાપ ) માં વધધ# ચાય છે. 


૩* વજન સાપવાનાં સાથતે।. ( ૨ ) કમાનકાંઢો (૬0 તળ૪ 
013000 ):--વસ્તુનો ભાર માપવા માટે કમાનકાં ટો નામનું એક 
સાટું સાધન વપરાય છે ( આમૃતિ ૧૫). તેમાં કમાનનો ઉપયોગ 
થાય છે. એ કમાનને એક છેડે આંકડો લગાડેલે। છે અને ખીન્ને 
છેડા ચાકઠાંના ઉપલા ભાગ સાથે જડેલો! છે. એ કમાનને એક દરીક 
(બાધ) લગાડેલા હોય છે અને તે ચોકઠાં ઉપરના માપના 
આંફડા ઉપર ઊંચેનીચે «તય છે. 


કમાનકાંટો તૈયાર કરવા પ્રથમ જણીતા વજનની વસ્તુને 
આંકડામાં ભેરવી ડાંટાને ડ્ડીથી પકડી ઊંચકવાો ( આકૃતિ ૭૮ ). 
વસ્તુના ભારને લીધે કમાન લાંખી થાય છે અને તેથી દરીક નીચે 
આવે છે. હવે ચોકઠાં પર દશેક જે જગ્યાએ સ્થિર થાય વ્યાં 
લીધેલાં વજનનો આંકડો પાડવો. એ પ્રમાણે જુદાં જુદાં તોલેલાં 
વજન લઈ ઉપર સુજખ ચેદકઠાં પર તેના માપના આંક પાડવાથી 
કમાનકાંટો તૈયાર થશે. જે વસ્તુને તોલવી હોય તેને આંકડામાં 
ભેરવી કમાનકાંટા સાથે ઊંચકવાથી દરૈક જે આંકડા ઉપર આવે તે 
વસ્તુનો ભાર દર્શાવરે. એટલું ધ્યાનમાં રાખવું કે કમાનકાંટાથી 
વસ્તુનો ભાર ( જલક દ) મળે છે અને તેથી વસ્તુના ભારમાં થતી 
વધઘટ કમાનકાંટા વડે માપી રાકાય છે. 


(૨૫) 


(૨.) ન્વાંજડું (2148૯૦ ):-- વજન માપવા માટે ત્રાજવું 
તપરાય છે. તેમાં ખે વસ્તુના વજનની સરખામણી થાય છે. એક 


ડં _ આકૃતિ ૧૬. 





ત્રાજવું 


આજુ તોલવાની વસ્તુ મૂકીને ખીજી ખાજુ જણીતું વજન મૂકવામાં 
આવે છે, આ ખન્નેને દાંડી વડે સમતોલવાથી લીધેલી વસ્તુનું 
વજન મળે છે. 


૪ એક કઠણુ ધાતુની દાંડી છે. તેના ખને છેડે સરખાં 
વજનમાં બે પહ્દાં છ ૪ લગાડેલાં છે (આકૃતિ ૧૬). નીચેનાં 
પાટિયાં સાથે બે આગળ અને એક પાછઈછી એમ ત્રણુ સફે 9 
રાખેલાં છે. તેનાંથી પાટિયાંને સમસૂત્ર (પ0ત#૦ાદવ) બનાવી * 


(૨4૬) 


શકાય છે. એળબા & ખરાખર ? ખિડુ ઉપર આવે લારૅ 
ત્રાજલું સમસૂત્ર થાય છે. «ત્યારે ત્રાજવું વપરાતું ન હોય 
યારે ત્તેની દાંડી ખે રકા 5 8 ની ખેઠક પ૨ રહે છે. હાથા 1 ને 
સત્ય (લેબલ: 1૬૦) દિશામાં ક્રેરવાથી પોલી નળીમાં રહેલો 
સળિયો ઊંચા! થાય છે અને તેનાથી દાંડી 8 8 ટેકાથી અલગ થાય 
છી અને દાંડીના મધ્ય ભાગમાં કઠણુ ધાતુના ત્રિપાશ્ચની ધાર ઉપર 
અવલેખી ઝોલા ખાય છે. દાંડી ખરાખર સમતોલ રહે તે નવા 
સાટે દર્શેક # રાખેલો! છે. એ દશેકનો એક છેડો દાંડી સાથે જડેલો 
છે, ન્યારે ખીન્ને છેડો નીચે રાખેલી આંકપટી (૬૦૧1૦) ઉપર ક્રતો. 
રહૈ છે. દાંડીને બરાખર સમતોલ કરવા તેને ખને છેડે નાના 
સ્કૂ ૦ રાખેલાં છે. તેમને ફ્રેરવવાથી તે આજુવ્બાજુ ખસે છે અને 
એમે કરવાથી દાંડીને સમતોલ ખનાવી શકાય છે. 


ત્રાજવું વાપરવાની રીત :--પ્રથમ સ્ક ૪ ને ્રેરવી એળબાની સમણીને 
(10તૈલ્ઝ) : ઉપર્‌ લાવવી. આથી ત્રાજવું સમયૂત્ર ચશે. યાર બાદ હાથાને 
સવ્ય (હબલ: જાંડટ ) દિશામાં ડ્રેરવી દાંડીને ઊંચકવી અને દર્શકતે આંકપટીના 
શત્ય આંકડા પર્‌ લાવવે।. એ માટે દર્શક શત્યુ આંકડાની ને બાજુ રહેતો હોય 
તે તરફના સ્કૂ.ટ ને દૂર 'ખસેડવું અથવા સામી ખાજીના સ્કૂને પાસે લાવવું. 
જ્યારે દરીક શેત્ય આંકડા પર આવરે, યારે દાંડી બરાબર સમસૂત્ર યરો. પછી 
હાથાને અપસત્ય ( જળ -લંબ્સડપતંડટ ) દિશામાં ટ્રેરવી ત્રાજવાંને બેસાડી દેવું 
અને ડાબી બાજુનાં પદ્યાંમાં આપેલી વસ્તુ મૂરી જમણી આજનાં પહાંમાં 
ડાથર ત્રૂકવાં. છવે ફરીથી ત્રાજવાંતે હાથો! ફેરવી ઊંચકવું, જે દર્રક થત્યથી 
જમણી ખાજુ જાય તો ખીશ્તે વધારેનાં વજત મૂડવાં અને ડાબી ખાજ જય 
તો થોડાં વજન કાઢી લેવાં. પહ્ષાંમાંથી વજન અયથત્રા વસ્તુ કાઢતી 'ે મૂકતી 
વપષ્પતે ત્રાજવાંને બેસાડી રેવું. હવે ગ્રયમ મૂડેલાં વજનમાં વધઘટ કરી દર્શકને 
ચન્ય અંદ, ઉપ? લતે. પટી ૦મી પવ જા જદ જે જરાક 
આવે તે વસ્તુનું વજન દર્શાવરો. 


(૨૪). 
ત્રાજ્વાંના ઉપયોગ કરતી વખતે નીચેની બાબત પ્યાનમાં રાખવી. 


(૧) ત્તાજવાંતે સમતોલ રાખવું. નીચેનાં પાટિાંનાં સ્ક ફ્રેરવાથી 
એ થઈ શકશે. ર 

(૨ ) હાથાને ધીમેથી ફ્રેરવી દાંડીને દૂરી ડરવી. 

(૩) જ્યારે દાંડી ઊંચી કરવામાં આવે યારે દરરીક શત્ય આંકડા 
ઉપર્‌ સ્થિર હોવા જેઈ એ; અગર શત્ય આંકડાની બતે બાજુ સરખા અંતરે 
ઝોલાં ખાતો હોવા જેઈ એ. જને એ ગ્રમાણે ન હોય તો દાંડીને છેડે આવેલા 
સ્કૂ વડે દાંડીને સમતોલ કરવી. 

(૪) જે વસ્તુ તોલવી હોય તેતે હંમેશા ડાખી બાજુનાં પ્યાંમાં અને 
વજનને જમણી ખાજનાં પદ્યાંમાં મૂકવાં, 

(૫) વજનને ડ્રેરકાર કરતી વખતે ત્રાજવાંતા પ્માંને હાથો ડ્રેરવી 
બેસાડી દેવાં, 

(૬) વજતતે હાથ વડૅ ન લેતાં ચીપિયા વડૅ ઉપાડવાં. 

(૪૭) વજનતે ત્રાજવાંનાં પક્યાં કે દાબડામાં તેતી જગ્યા સિવાય કયાંય 
મૂકવાં નહિ. 

(૮) ગરમ વસ્તુ તોલવી નંહિ. 

(૯) જ્યારે ત્રાજ્વાંતું કામ પૂરુ યઈ રહે સારે તેતે હાથે ડ્રેરવી 
બેસાડી દેવું." 


ઘણી વખત ત્રાજવું ખામીવાળાં હોવાથી વસ્તુનું ખડું વજન 
આપતાં નથી, એવાં ત્રાજવાંમાં સુષ્ય બે જતની ખામી હોય છે. 
કયાં તો દાંડીના જુજની (ખંને ખાજીની દાંડીની ) લંખાઈ સરખી 
હીતી નથી, અગર ખેને પદ્યાં અથવા જ્જુજનાં વજનમાં ફેરફાર 
રેય છે. જે ત્રાજવાંની બંને ખાજીનું વજન સરણું ન હોય તો હલકી 
ખાજુએ વધારા જેટલું વજન મૂફવાથી એ ખાસી ટ્ર થાય છે. 


(૨૮) 


ને ભુજની લખાઈ વત્તીઓછી હેય તે! નીચેની રીત પ્રમાણે 
તોલવાથી વસ્તુરતું ખરૂં વજન નીકળે છે. પ્રથમ આપેલી વસ્તુને 
ડાખાં પલ્લામાં મૂફવી અને જમણી ખાજુ રેતી અગર સીસાંની 
ગોળી મૂડી દાંડીને સમતોલ કરવી. યાર પછી વસ્તુને ડાળાં 
પલ્લામાંથી કાઢી લઈ; તેમાં નેઈતાં વજન મૂફી દાંડીને ફરી 
સમતોલ કરવી. આસ વસ્તુનું વજત એ વજનની ખરાખર થશે. 
એ પ્રમાણે તોલ કરવાથી વસ્તુનું ખરું વજન મળે છે. 


૪. સમયને એકમ, એક માણુસ કહેશે કે ચ આ કામ 
ભાસુક વખતમાં કર્યું. બીન. કહેશે અમે આટલા વખત સુધી 
વાતચીત કરી. એ પ્રમાણે દરક પ્ર્સગને સમય સાથે સખંધ 
હવાથી સેતું માપ રાખવું જરૂરી છે. સમયનું માપ કાઢવા સ્વતંત્ર 
(3પવેજુલ્ાલક્ડદ )ે એકભ રાખવે। પડે છે. 


જાઈ પણુ જગ્યાએ સૂર્યને ખે વખત્‌ લગોલગ ખરાબર 
આકાશમાં તે જ સ્થળે આવતાં સમયનો જે ગાળા પસાર થાય 
તેને સૂર્યેદિન ( કબત₹ તત” ) કહેવામાં આવે છે; ન્ન્યારે કોઈ પણુ 
તારાને બે વાર લગોલગ તે જ જગાસ્મે આવતાં જે વખત લાગે 
તેને સિડિરિયિલ દિન ( કાંતૅલત્લ્યો તૅડ% ) કહેવામાં આવે છે. 


વર્ષના ખધા સૂર્યદિન સરખા ન હોવાથી એક વર્ષના સૂર્ય- 
દિનેતું સરેરાશ લઈ તેને સરેરાશ સૂ્યેદિન ( 70૯80 5૦407 તૈત્ર% ) 
કડેવામાં તઆવે છે. સિડિરિયલ દિન સૂર્યેદિનંથી ચાર મિનિટ 
જેટલો નાને! છે. સૂર્યદિનના સ્ત્કત્ક ભાગને બિટીશ અને 
દૃશાંશ પદ્ધતિમાં એકમ તરીકે લેવામાં આવ્યો છે અને તે સેકંડ 
કહેવાય છે. સેક્ડ તમને સૂયેદિન વચ્ચે ઘણે! તફાવત હોવાથી કલાક 
અને મિનિટનાં માપો રાખ્યાં છે. સમયનાં નાનાંમોટાં માપેણું 
કોઇક નીચે આપ્યું છે. 


(૨૯) 


સમયનાં માપો 


૧ વર્ષ 22 ૩૬૫ સર્યદ્નિ ૧ કલાક -* ઝૂજ ચર્યદિનિ 
૧ સૌદ્રમાસ -: ૩5 સર્યદિનિ ૧ મિનીટ: «જટ ચર્યદ્નિ 
૧ અઠવાડિયું -- છ સર્યદિન ૧ સેકંડ - સ્સ્પેન્ટ- સર્યદ્નિ 


પ. સમય માપવાના સાધતેઇ. અસલના વખતમાં સમયતું 
માપ રાખવાનું કશું પ્રમાણુભૂત સાધન ન હતું. તે વખતે છાયાયંત્ર 
(ડપાન-તી ), જળ-ઘડિયાળ ( 3 લ"-ભં૦ ૦: ), રેતીની શીશી, 
વગેરે વપરાતાં હતાં. છાયાયત્રમાં એક નાની ઊભી લાકડીના 
પડછાયાના આધારે વખત માપવામાં આવતો. આ સાધન દિવિસના 
જ વાપરી શકાતું છતાં જ્યારે આકારમાં વાદળાં હોય ત્યારે પણુ 
તે નિરુપયોગી થઈ પડતું. જળ-ઘડિયાળમાં નીચે ખારીક નાકાંવાળી 
ખઅરણીનોા ઉપયોગ થાય છે. એ ખરણીને પ્રથમ પાણીથી ભરી દઈ 
ચાણીને નાકાં વાટે નીકળવા દેવામાં આવે છે, એ પાણી નિયમિત 
રીતે નીચે નીકળતું હોવાથી જળ-ઘડિયાળ સમયનું માપ આપે છે. 
રેતીની શીશીમાં પણુ ઉપરની શીરીમાંથી નીચેની શીશીમાં 
રતીને પડતાં જે વખત લાગે તે વડે સમયનું માપ નીકળે છે. - 


ઉપર જણાવેલાં સાધનો ઘણાં અગવડભરેલાં છે અને તેના 
ઉપર વારંવાર ધ્યાન આપવું પડે છે. આજકાલ ૬૨ક ઠેકાણે તેવામાં 
આવતાં ઘડિયાળ ઘણાં સગવડ પડતાં છે અને સમયનું માપ સારી 
રીતે રાખે છે. ઘડિયાળની ચોધ ગેલિલિચોે આભારી છે. 


૬, ગેલિલિયેઇ, ગૅલિલિયો અર્વાચીન કાળના વિજ્ઞાનનો 
ઉત્પાદક ગણાય છે. આર્કેસિડિસના સમય પછી લગભગ ૧૮ 
' સદીઓ સુધી કોઈ પણુ મખર વેત્તાનિક થયો નત હેતો અને 
' એટલો સમય લોકો ધસે અને અંધશ્રદ્ધાની રણિથી કુદરતના 
| કમને નિહાળી રહ્યા હેતા. અજુક કાર્ય અને કારણુને કંઈ સખ, 


“ક 


(૩૦) 


છે કે નહિ એ તપાસવાની વૃત્તિ તેમને થતી નહિ. માત્ર ગૅલિલિ- 
ચોએ જ આવાં અંધશ્રદ્ધાના ખળનીં સામે માથું ઊંચષ્ઠી ખેડ કર્યું 
અને જગતના મનુષ્યોને વિચારતા કર્યા. 


એને જન્મ ૧૫૬૪ માં ઈટેલીમાં થયો હતો. એની વિષ્લવ- 
રક શે।ધને લીધે એને ઘણું જ સોસ્વું પડ્યું હતું. તેણે વિન્નાનનાં 
ખીજ રાપીને મનુષ્યની એકમાર્ગી વિચારસરણીને નવે પંધે વાળી. 
ખરીસુસ્તફેપ્તે અથવા પટા સુરુષોના કથનો જ સય માની લઈ 
નવીન શોધવાની વૃત્તિના અભાવ હતે! તે ગૅલિલિયોઃએ દ્ર કર્યો 
અને વિજ્ઞાનને પ્રયોગદ્વારા જીવનમાં દાખલ કર્યું. ચુશાપમાં “ સૂર્ય 
સ્થિર છે અને પૃથ્વી એની પ્રદક્ષિણા કરે છે; ' એવા કૉપર- 
નિકસના મતને એણે પૂર્તિ આપી હતી. આથી જ એ પરીજીરુ- 
એના કપનો ભોગ થયો હતો. એ સિવાય એભણે જે ખીજી 
સહાન શોધો કરી એ માટે ખરેખર જગત ગૅલિલિયે(નું ઘણુંજ 
શ્રણી છે. એણે પહેલવહેલી ટ્રખિનની શોધ કરી અને તેનાથી 
શનિના અહની કરતે દેખાતો ચકાકાર ઉપગ્રહ પ્રથમ જેવાના 
મળ્યો, તેણે ઉષ્ણુતા માપવાનું હવાનું થર્મોમિટર ખનાવ્યું. 


એકવાર દેવળમાં પ્રાર્થના કરતો હતો, થાર એક ષ્રાનસનાં 
આંદોલને ન્નેતાં એને લાગ્યું કે દરેક આંદોલન માટે એકસરખો જ 
સમય લાગતો હતો. તે વખતે ઘડિયાળ શોધાયાં ન હતાં, એટલે 
પોતાની નાડીના ધખકારાનો ઘડિયાળ તરીકે ઉષયે।ગ કરી તેણે ત્યાં 
બેઠાંબેઠાં ્રયોગ કર્ચેય. અ ઉપરથી તેને માલૂસ પડ્યું કે આંદોલનો 
ગસે તેવાં હોય છતાં દરેકનો સમય સરખો જ હતો, આ શેાધને 
ધ્યાનમાં લઈ એણે પ૦ વર્ષ પછી એક લોલકવાળું ઘડિયાળ તૈયાર કરશુ. 


એરિસ્ટોટલ નામનો એક મહાન તત્ત્વસ્તાની કહી ગચો હુતો 
કે, “જે ખે વજન લઈએ અને એક* વજન ખીજાથી સેગણું 


(૩૨) - 


ભારે હોય તો ભારે વજન સોગણી ઝડપથી નીચે પડે છે. ?' આથી 
ઊલડઠું ડૅમાફિટસ નામના ખીજ તત્ત્વવેત્તાએ એગ કહ્યું હતું કે 
* ખૂધાં વજન એકસરખી ગતિથી જ નીચે પડે છે,” પરંતુ એ 
ખેમાંથી કેોણુ સાચું એ પ્રચોગથી સુરવારં કરવાતું ભાગ્ય ગૈલિલિ- 
ચોનું હતું. પિસાના ઢળતા ટાવર ઉપર જઈ ને ગૅલિલિચાએ એક 
૧૦ રતલનું અને ખીજી એક રતલનું વજન લઈ એડીસાથે પડવાં 
ર્ીધાં અને ખધાનાં આશ્ચર્ય વચ્ચે ખતાવ્યું કે વજન ગસે તેવડાં 
હોય છતાં એકસરખી જ ગતિથી, નીચે પડે છે. આ સિદ્ધાંત 
ગમ્યોગથી સાબિત કરવા છતાં તે ઘણાખરા ભરિક્ટોટલવાદીઓના 
_માનવામાં આવ્યો નહિ અને ગૅલિલિયોને તેએ જાટુગર માનવા 
" લાગ્યા. એની વિરુદ્ધ મતના લોકો એની સામાં થયા અને અંત્તે 
' રામના ધમેગુરુ મારફતે એનેદ ન્યાય કરાવી જખરદસ્તીથી ભવિ- 
ષ્યમાં લોકોને ઊંધે માર્ગે દોરવાનો ઉપદેશ ન આપવાના શપથ 
લેવડાવ્યા. ષા૨' પછી ગૅલિલિયોએ સૂર્ય-પૃથ્વી વિષેનો વિવાદ 
છોડી દીધો, પરંતુ એણે પદાર્થેવિજ્ઞાન અને ખાસ કરીને યંત્રશાઅ- 
(શલ્બણંલ્ડ) નો અભ્યાસ કરી “એક ઘણા જ ઉમદા ગથ 
ખહાર પાડ્યો. ચંત્રદ્વારા થતાં કાર્ય વિષે એણે એક સિદ્ધાંત રચ્યો 
"કે “ગમે તેવાં ચંત્રદ્રારા કાર્ય ઉત્પાદન કરવામાં આવે તોપણ ખળ 
વાપરી જ્ેટકું કાર્ય'કરવામાં આવે તેનાથી વધું કાર્ય યેત્ર આપી 
શકતું નથી.” એક ઉમરાવનો કૂવો ૩૪ ફૂટથી વધુ ઊંડો હતો 
અને તેમાંથી પંપ વડે પાણી બહાર નીકળતું ન હતું. આ ખાખત 
ગૈલિલિચોના ધ્યાન ઉપર લાવવામાં આવી. ગૅલિલિયોએ નેયું કે 
પંપ ચાલુ હતો પરંતુ કોઈક કારણુથી ૩૪ ફૂટથી વધુ ઊંચે પાણી 
ચઢી શકતું નથી, આ ઘટનાદ્વારા ગૅલિલિયોને હવાના દખાણુનો 
કંઈક ખ્યાલ આવ્યો હતો, પરંતુ એ ખાખતની સંપૂણે શોધ તેના 
શિષ્ય તૉરિસિલિએ કરી હતી. * “- 


(૩૨૭ 


હ લેપ્લક (26॥વૅોધાઇ). એક ભારી ધાતુના નાના ગેળાને 


આપૃતિ ૧૭. 





આરીક રોરી વડે ખાંધીસે હટકાવવાથી 
સાડું લોલક તેયદર થાય છે (આશૃતિ ૧૭). 
લેોલલકના નિયમ ન્તણીએ તે પહેલાં તેમાં 
વપરાતી કેટલીક ત્યાખ્યા જ્ાણુવી 
જરરની છે. 


(૧) લેલકના લટકાવેલાં ખિંદુથી 
ગોળાનાં સધ્યળિડુ સુધીનાં અંતરને 
લેોલક્ની લખાઈ કહેવામાં આવે છે. 

(૨) ન્ન્યારે લોલક એક ખાજુની 
સૌથી ઊચી જગા (૭) થી ખીજી 
ખાજુની ટૂરમાં ટૂર જગા (૦) સુધી 
જાય છે ત્યારે તે અંતરને એક ગર્લે 
(પ03૩0018) કહેવામાં આવે છે. 

(૩) લોલકની સ્થિર જગ્યા (7) 
થી એક આજુએ વધારેમાં વધારે જેટછું 


અંતર જઈ શકે (4. ૦ અથવા 4 2) તેને વિસ્તાર ( ૧0૫101૬૫) 
અથવા આંદોલન-વિસ્તાર કહેવામાં આવે છે. 


(૪) જ્યારે લોલક એક પછી એક બે આખા ઝૂલા ખાચ 
(8 થી ૦ સુધી જઈ પાછો 8 સુધી આવે) યારે એક સાંરોલન 
(વહાબ) પૂલ થયું એમ કહેવામાં આવે છે. 


(પ૫) એક આંદોલન પૃણુ કરતાં લોલકને જે સમય લાગે 
તેને આંરોલન-સમય ([૯૦વૅ બ બ્ડ1૦ ) કહેવામાં આવે છે. 


(૩૩) 


૮, લેણલકતા મેધોગા અને નિયમે!* ગ્રયોચઃ--ઉપર જ્ણાન્યું 
તેનું એક લોલક તૈયાર કરી તેની લખાઈ (૮) માપો. લખાઈ માપતી વખતે 
જ્યાં લોકલનતે લટકાવવામાં આવ્યું છે યાંથી ગોળા સધીવું અંતર માષો અને 
પછી તેમાં કેલીપસૈથી ગોળાની ત્રિજ્યા સોધી તેટલી લંબાઈ ઉમેરો. સાર 
બાદ લેણલકતે ગતિ આપો અને, જ્યારે લોલક નિયમિત રીતે અદિલન કરતું 
થાય હારે, હાથ-ધડિયાળના સે્ડડ કાંટાની મદદથી પ૦ અદોલનતેો સમય 
(૯) નોંધે. (એ સમય ગ્રાપવા માટે સ્ટોપ-વોચ અને મેટ્રોનોમ નામનાં 


સાધનો પણુ વપરાય છે. ) એ સમય પરથી આંદેલન-સમય (૮ ) કાઢો, આ ' 


પછી લંબાઈમાં અતુકમે વધારશે કરતા જઈ કરીથી પ્રયોગો કરો. લીધેલી 
નોંધતે નીચેનાં “ખાનામાં પૂરો. 





૬'લોલકની | આંદોલનની [કુલ આંદોલનાંઆંરદોલન-સમય ? 
લંબાઈ |.કુલ સેખ્યા માટેતો સમયા /સ2 નર 


(9) | (૨) દિ 








(૧ ગ્રયમમેટાં આંદોલનો લઈ ઉપર મુજબ આં દોલત-સમય શોધી 
કારે, લાર બાદ લોલકની ગતિ ધીમી પાડી આં દોલનો નાનાં ફરો અને ફરીથી 
આંધિલન-સમય સરોધી કારો. માલૂમ પડશે કે બંને વખતના આંદોલન-સમય 
સરખા જ છે, .-... 


(૨) લાકડું, સીસું, અને લોખંડ એમ ત્રણુ ધાતુના જુદ્દાજીદ વજનતા 
* ગોળા લો. ત્રશે લોકની લેખાઈ સરપ્મી રાપ્યીને, સ્રળાના સાં દોલન-સમમ 
રોધી કાઢો. દરેકતો આંરોલન-સમય એક જ આવશે. 


(૩) લેલકની લખાઈ અતુક્મે ૧૦, ૧૫, ૨૦ અતે ર૫ સેમિ. 


કા ક 


ા 


(૩૪) 


અને વારાપ્રતી દરેકનો આં દોલન-સમય કારે.૨૦ સેમિ, લંબાઈલાળા લોલકનો 

આંરદોલન-સમય ૧૦ સેમિ, વાળા લોલકના કરતાં ચાર્ગણે મોટો આવરે. 
(૪) એક લોલકતો આં દોલન-સમય દરિયાની સપાટી ઉપર તપાસો 

અને તે જ લંબાઈ કાયમ રાખી ઊંચા પર્વત ઉપર્‌ ફરીવાર આં દોલન-સમય 


તપાસો તો દરિયાની સપાટી કરતાં પર્વત ઉપર આંરદોલત સમય મોટો 
માલૂમ પડરે. 


ઉપરના પ્રચોગો વડે નીચેના નિયમો તારવી શકાય છે. 

(૧ ) આંરાલન-સસયતે। વર્ગ લોલકની લંબાઈના પ્રમાણ- 
જભા વધઘટ થાય છે. ( લંબાઈ વધુ તેમ આરાલન-સમય વધુ). 

(૨) આંરાલન-સમયને વર્ગ પૃથ્વીના આકર્ષણ બળતે 
લીધે લાગતા પ્રવેગથી ઊલયા (વ્યુત્કમ » પ્રમાણમાં વધઘટ 
શાયછે* એટ્લે જે ઝુરુત્વાકર્ષણનેો. પ્રવેગ (&૦૦૦૦૪&101 
તહ 10 ઇં? ૪19 ) વછુ હેપ્ય તે। આં રાલન-સસય નાને। થાય છે. 

(૩) આંરાલન-સમય લોલકના વિસ્તાર (&010111પલૅટ), 
ગળાનાં વજન; કદ, અને જાત ઉપર આધાર રાખતો નથી, 
૨૨* ઘડિયાળ અતે લોલકના આંરાલન-સમયમાં થતા ફેરફાર 


ઉપરના નિયમોને આધારે આપણે ઘડિયાળ કે લોલકના 
આંરોલન-સમયમાં કેવા ફેરફાર થાય તે જણી શક્રીએ છીએ. 


નિયમ (૧) ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે લોલકની લંખાઈ 
વધારીએ તો આંદોલન-સમય લાંબા થાચ છે એટલે કે લોલક 
ધીમેધીમે ઝૂલા ખાય છે. જે લોલકની લંખાઈ ઘટાડીએ તો! આંદો- 
લન-સમય ઢ્રેકો થાય છે અને તેથી લોલક ઝડપથી ઝૂલા ખાય છે. 


ઘડિયાળના લોલકના ગોળા (009) ને નીચે ઉતારીએ તો 
લોલકની લંખાઈ વધે છે, એટલે આંદોલન-સમય લાંબા થાય છે 


(૩૫) 


અને ધડિયાળ બીગ્નું ચાલે છે. આથી ઉલટું ગાળાને'ઊંચે' ચઢાવીએ 
તો લોલકની લંબાઈ ટૂંકી થાય છે અને ઘડિયાળ ધીસું ચાલે છે. 


શિયાળામાં ટૅમ્પરેચર ઘટવાથી ધાતુના લોલકનોા સળિચો 
ટૂંકા થાય છે એટલે લોકની લંખાઈ ઘટે છે. આથી શિયાળામાં 
ઘડિયાળ વધુ ઝડપી ખને છે (એટલે ફે આંદોલન-સમય નાને 
થાય છે). આયી લેલકના ગોળાને નીચે ઉતારી ઘડિયાળનો 
આંદોલન-સસમય વધારી ઘડિયાળને ધીસું કરકું પડે છે. 


ઉનાળામાં તાપ પડવાથી લોલકની લંખાઈ વધે છે અને તેથી 
ઘડિયાળ ધીંગું ચાલે છે. (એટલે કે આંદોલન-સમય લાંબે: થાય 
છે), આથી ઉનાળામાં લોલકના ગોળાને ઊંચે ચઢાવી ભાંરોલન- 
સમય ટૂંકો કરીને ઘડિયાળને ઝડપી બનાવવું પડે છે. 


જૃથ્વીની સપાટી ઉપરતું લેલકવાછું ઘડિયાળ ને ઊંચા પર્વત 
ઉપર લઈ જઈ એ તે! યાં ગુરુત્વાકર્ષણુનું ખળ એણછું થવાથી પ્રવેગ 
પણુ ઓછે થાય છે, એટલે આંદોલન-સમય લાંબે! થાય છે અને 
તેથી ઘડિયાળ પીસું પડે છે. પૃથ્વીની સપાટી તરક્‌ આવતાં તે 
ઘડિયાળ ઝડપી થાય છે (નિયમ ર૨ ). 


ઉપલા નિચમ (૩) ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે આપણે 
અસ્ુક લંખાઈનો લોલક લઈ એ તો તેનો આંદોલત-સમય તેવરો 
જ રહેશે. લોલકનો ગાળે ગસે તે પટારથનો હોય અને ગમે તે 
આકારનો અથવા કદનો હાય તો પણુ ન્યાં સુધી લોલકની લંબાઈ 
તેટલી જ રહે વાં સુધી આંદોલન-સમયમાં ફેરફાર થતો નથી 
(ધ્યાનસો રાખવાનો જરૂર છે કે આ પ્રયાગ એક જ જગ” 
કરવો નઈ એ.) 


(૩૬) 


આંરોલન-સમય, લોલકની લંબાઈ અને ગુરુત્વાકર્વણુના 
ગ્રવેગની વચ્ચે અરસપરસ સબંધ રાખતો નિયમ નીચે ખતાવ્યે। છે. 





2 
૮-29 -*//છુ અથવા ઇ-્ 
દૃ આંદોલન-સમય - [00110010 ૧00૦. 


ટ સલોલકની લંબાઈ 5101૪ ૦ (13૦ [૯વેણોપપ. 
ઇુકગરુતાકર્ષણુનો પ્રવેગ - ત્રલ્લ્લોલત્રધં0ળ તપ ૦ ટુતાાંઈ- 


આ ઉપરથી પૃથ્વીની સપાટી ઉપર કોઈ જગાએ શુરુત્વા- 
કર્ષણુના પ્રવેગ કાઢવે! હાય તો! લોલક ઉપચોગી થાય છે. લોલકની 


લેખાઈ અને આંદોલન-સસમય માપવાથી '૪ુ' તું મૂલ્ય નીકળી 
શ્માવે છે. 


હ* લેપ્લક, જ્ુક્તિકળ; અતે ઘડિયાળ* અસુક લૅખાઈના 
લોલકનેો આંદોલન-સમય સરખો રહે છે, એ નિયમ શૈ।ધ્યા પછી 
લાંબે કાળે ગૅલિલિયો આંધળો થયો. યારે તેના સુત્રને લોલકથી 
ચાલતું ઘડિયાળ ખનાવવાની યુક્તિ મોહેથી કહી બતાવી હુતી. એ 
યુક્તિ પ્રથમ કિસ્ટિયન હાઈગેન્સ નામના ખગેળશાસ્્રીએ 
અમલમાં મૂફી એક ઘડિયાળ તૈયાર કર્સું. ી 


એક લોલકને આંદોલિત કરીએ તો! માલૂમ પડે છે કે તેનાં 
આંરોલન લાંખા વખત સુધી ચાલ્યાં કરે છે; પરંતુ ડુવાનાં અને 
રકા આગળનાં ઘર્ષણુના અવરેધથી થોડા વખત પછી એ લોલક 
સ્થિર થઈ જય છે. આથી ખીન્ત કોઈ સાધન વડે લોલકને દર 
વખતે થેદડી શકિત આપી. આંરેદ્લતસે. નાદે પડવા ત રઈ એએ તેપ 
આપણે એ લોલકતે સમય માપવાના ઉપયોગમાં લઈ શકીએ. 


આકૃતિ ૧૮. 


1 ૩2./ 


લોલકને શક્તિ આપી આંદોલન કાયમ 


* રાખે એવી સુડ્તિકળ ( ૯5૦૯૪લાઇ) 0 


મ્રુક્તિકળ 


( 23030૯11016) 





(આકૃતિ ૧૮) માં ખતાવી છે. એ સુક્તિ- 
કળના દાંતાવાળાં ચક (૪) એે એક કમાન 
સાથે નડી અથવા દાંતાચક્ની ધરી ઉપર 
વજન લટકાવી ચકાકાર ફેરવવામાં આવે છે. 
આમ છતાં સુક્તિકળને ચકૃના દાંતા સાથે 
લેરવેલી હોવાથી કમાન એકાએક ઊકલી 
જતી નથી ( અથવા લટકાવેલું વજન તરત 


હેઠળ પડી જતું નથી). ન્યારે લોલક દ 


આંદોલિત થાય અને ડાખી કે.જમણી ખાજુ 
જય છે, ત્યારે ચકનો એક દાંતો છૂટા પડે 
છે અને સ્રુડ્તિકળના ખે છેડાતે સહેજ ધક્કો 
આપે છે. ન્યાં સુધી કમાન,વીંટાળેલી હોય 
ત્યાં સુધી આ દખાણુને લીધે લોલક ધીગ્નું 
પડી જતું નથી, અને એકસરખાં માપનાં 
આંદોલને કાયમ રહે છે. લોલકના આંદોલન- 
સમયને વધારવા તમથવા ) ઘટાડવા માટે 
લોલકના ગોળાની નીચે એક સ્કૂ રાખેલો 
છે. શના વડે ગોળાને ઉપરનીચે લઈ જઈ 
લોલકની લંબાઈમાં વધઘટ કરી શકાય છે. 
ગોળાને ઊંચે ચઢાવીએ તો આંરોલન-સમય 
આછો થાય છે અને ઘડિયાળ ઝડપથી ચાલે 


છે અને નીચે ઉતારીએ તો. ઘડિયાળ પીસું પડે છે. ઉનાળામાં 
લોલકની પટી આપમેળે લૉખી ચાય છે યારે લોલકના ગોળાને 


(૩૭૮) 


ઊચે ચઢાવવામાં આવે છે. શિયાળાની ઠડીમાં લોલકની પટી 
ટૂહી થાય છે, એટલે લોલકના ગોળાને નીચે ઉતારવો પડે છે. ને 
આમ કરવામાં ન આવે તેદ ઉનાળામાં ઘડિયાળ ધીસું પડશે અને 
શિયાળામાં ઝડપી ખનશે. આ ચક ૪ ની સાથે પ્રમાણુમર 
દાતાવાળાં ચકો જેડવાથી મિનિટ કાઢો અને કલાક કાટો ચલાવી 
શકાય છે. 


સાર્‌ 


૧ દ્રયમાન (10૧5૬ ) ત્રાજવા વડે શોધનામાં આવે છે બે સરખા 
દ્રયમાનનાળી વસ્તુ હોય તો તેમતે તાજ્વાના એકેકેક પલ્લામાં મૂપ્વાથી 
ત્રાજ્વાની દાડી સમતોલ રહે છે એક બાજ તોવના કાટર અને બીજી બાજુ 
વમ્તુતે મૂઈીને દાડી સમતોલ યાય એટલે વસ્તુનું દ્રવ્યમાન નીકળે છે કમાનકાટા 
વડે વસ્તુનો ભાર્‌ (% લદ ) તોધાય છે એની આકપટી ઉપર ભારના 
આક પાડેલા હેય છે વસ્તુતુ દ્રવ્વમાન (1035૬) રોધના માટે આપેવા 
કાટર્‌ વડે કમાનકાટાના આકને દરેક જગ્યાએ દ્રીથી તપામી નકી કરવા 
જેઈએ એક વસ્તુને પૃથ્વીની સપારી ઉપર કમાનકાટાથી તોવીએ અને તે જ 
કાઢા વડે ઊંચા પવૈત ઉપર તોલીએ તો ઓછે! ભાર નોધાય છે ત્રાજવાથી 
વસ્તુનુ દ્રયમાન રોધી કઢાય છે અને કમાનકાટાથી વસ્તુનો ભાર કઢાય છે 


ર્‌ દ્રવ્માન (110155) એટ્લે વસ્તુમાં રહેના દ્રયનો જથ્થો ભાર 
(અલી) એટલે વસ્તુ ઉપર પૃથ્વીના આયર્ષણુને લીધે લાગતું બળ ગમે 
તે જગ્યાગે વસ્તુમાં રહેવા દ્ર્યતે જધ્યો એક્સર્ખોજ રહે છે પૃથીની 
સપાટીથી ઊંચે જઈ એ તેમ વસ્તુના ભાર ઓછે થાય છે દ્રવવમાન જેટલુ ને 
તેટલુ જ રહે છે, ભારમાં વધવટ થાય છે 


૩ સમયનો એકમ સેમ્ડ છે એક જ સ્થળે ખે વાર્‌ સૂર્ય લગોલગ માથે 
આવે તેને એક સૌર્યૈ-દિનસ કહેવામાં આવે છે એક સૌર્ય-દિગસને ૨૪ 
કલાકમાં વહેંચરામાં આવ્યો છે ૧ કવાકની ૬૦ મિનિટ અને ૧ મિનિટની 
૬૦ સેકડ થાય છે 


(૩) 


_ સમયનું માપ લેશલક વડે કાઢવામાં આવે છે. ભારે વસ્તુના ગોળાને દોરી 
વડે લંટકાવવાથી લોલક બતે છે. ન્યાં સુધી લોલકોની લંબાઈ સરખી હોય, 
ભાં સુધી દરેક લોલકનો આં દોલન-સમય એકસરખો રહે છે. ગોળાનાં કદ, 
વસ્તુ અયવા નાનાંમોટાં આંદોલનથી આંદોલન-સમયમાં ડેર પડતો નથી. 
લોલક ટૂંદું યાય તો સમય નાનો ચાય છે અતે લોલક ઝડપથી ઝૂલા 'ખાય છે. 
લેલકની લંબાઈ વધે તો આંદોલન-સમય પણુ લાંબો થાય છે, અને તેથી 
લોલક ધીમેથી ઝૂલા ખાય છે. પૃથ્વીની સપાટી ઉપરથી જેમ ઊંચે જઈએ 
તેમ આંદાલન-સમય લાંબો ચાય છે, નીચે આવીએ તેમ નાનો યાય છે. 


પ્રશ્નો 
(૧) લેલકના આંદ્ોલત-સમયના નિયમો દર્શાવો, ઉનાળામાં ધડિયાળ 
ઝયપથી ચાલે કે ધીમે? 
(૨) વજન (11455 ) અને ભાર ( જંક ) વચ્ચેનો તફાવત સમજાવો. 


(૩) વિષુવવૃત્ત ઉપરના એક વસ્તુના ભાર્‌ કરતાં ધવ ઉપરનો ભાર વધુ હોય 
છે એનું કારણુ શું ? એ હારની વધધટ યાય તે કમાતકાંટા ( 504ળ૪- 
0410000૦) વડે જ નોંધી શકાય છે, સાદા ત્રાજવા વડે નહિ. કારણુ 
આપી સમજાવે. ' 

(૪) ઝૂલે, આંદોલન અને આંદોલન-સમય કોને કહે છે ? 

(૫) લેલલકની લંબાઈ અને આંદોલત-સમયતે! પરસ્પરને સબંધ જણાવે।. 

(૬) મુક્તિકળનું કાર્ય આકૃતિ આપી સમન્નવો. 


' પ્રકરણુ ૩ 
ઘનતા (૪૯513 ) 


૧* લાકડું, પથ્થર, લોખંડ અને સીસું એ ત્રણે વસ્તુના 
એકસરખા કદના ટુકડાને વારાક્રતી હાથમાં લેતાં માલૂમ પડે છે 
જુ સ્રીસાંનો ટુકડો, ઘણુ! ભારે હોય છે .અને લે!ખંડ, પથ્થર, અને 
લાકડાના ટુકડા તેથી અનુકમે હલકા લાગે છે, આ ઉપરથી 
આપણુને લાગે છે કે સીસાંનું દ્રવ્ય લાકયો કે લોખંડ કરતાં વધુ 
ઘટ્ટ છે, અને તેથી જ તેનું વજન પ્રમાણુમાં વધુ ભારી થાય છે. 
એક મોટા રૂના ઢગને પ્રેસમાં દખાવી ગાંસડી ખાંધીએ છીએ 
ભયાર્‌ આપણે રને ઘટ્ટ બનાવીએ છીએ. આથી જ ગાંસડીના 
રૂ કરતાં પીંજેલો ર્‌ હલકો લાગે છે. આ રીતે જુદીજુદી વસ્તુનાં 

* વજનની સરખામણી કરવાથી તેમને ભારેહલક્ી શ્રેણીમાં ગોઠવી 
શકાય છે. જે વસ્તુનાં કેટ એકસરખાં ન હોય તો એકાએક તેમની 
ઘટ્ટતાની સરખામણી થઈ શકતી નથી, આમ છતાં નીચે દર્શાવેલા 
પ્રયોગોથી એ સરખામણી થઈ શકશે. 


૨* ઘનતા (ડૉ ). પ્રયોગો ( ૨ ):--લેખંડના નાનામેટા 
ડુકડા લો. દરેક ડુકયનું વજન ડરો, નને ટુકડા નિયત આકારના હેય તો 
ગણુતરી કરી તેમનાં કદનું માપ કાઢે, જે ટુકડા વિરૂપાકાર હોય તો સ્થળાંતર 
પાત્ર ( વડઝો૩૦૯૩0૯૦૫ 32 ) વડે તેમનું કદ રોધી કારો દરેક ડુકડાનાં 
વજનને તેના કદ વડે ભાગો. જે માપ સંટીસિટર અને મામમાં લીધું હરો તો 
છેહ્દી ગણુતરી તમને એક ધન સૈરીમિટર કદના લેખંડનું વજન બતાવશે. 
ખધા ગણુતરી નીચે પ્રમાણે નોંધે. 


(૨):--ઉપરને ગ્રયોચ ખીછી કોઈ ધાતુ કે લાકડાંના જદાજદા કદના 
ડ્ેડડા લઈ ફરીથી કરો અને તમારાં માપોની નોંધ નીચે પ્રમાણે કરો. 


લોખડના ટુકડાનું | ડુક્ડા: 
વજ્નવ 
- 55 (21) 1 30ઇળ૦ (૬) ?- 








(૨):-સો્ખડ, સુ, ક ક, કન વેદે વતા જહા 
ુ 


આકારના અને કદના ટુકડા લઈ તેતર 

પાત્ર વડે શેધી કાટો, દરેકના વજતં 
નીચે ગ્રમાણે તોંધો. લાકડ અને મીકૃ ષક « ર 
પાત્રમાં હૂબરો નહિ, આથી એ કક ટશ ક કિત ક?! «4 ૨2 
ઉપરથી દબાવી પૂણી કુબાવત જટ્ટી. 


૧૪, ન સચ 
ડે 
હે શે 
ઝમે 
રસે 
ડે 





વશ્ુનું વજત (૧) લટ 


- 
વસ્તુનું નામ | (૭7: 








(૪૨૩ 


કાચનાં ન્તમનું વજન બાદ કરવાથી પ્રવાહીનું વજત મળશે. દરક પ્રવાહીના 
વજનને તેનાં કદથી ભાગા. માપો ( ૨ ) માં બતાવ્યા મુજબ નોંધો. 


(ષ):--ઉપરના પ્રયોગોમાંથી વસ્તુને ભારેઠલકી શ્રેણીમાં ગોઠવો. 
_ (૬):--ઉપરના ગ્રષોગા પાઉંડ અતે ફૂટનાં માપ વાપરી કરા. 


ઉપરના પ્રચાગા ઉપરથી માલૂસ પડે છે કે એક જ વસ્તુના 
ગમે તેટલા ટુકડા લઈએ પરંતુ તેનાં વજન અને કદને ચુણુત્તર 
(7400) જે છેલ્વા ખાનામાં મૂકયો છે તે સરખાજ રહે છે. એ 
શુભઞાત્તર એક ધન સેંટીમિટર કદના ટુકડાનું વત બતાવે છે. આ 
ઉપરથી આપણુ સમજી શકીએ છીએ કે કોઈ પણુ વસ્તુના 
એક ઘન સૈટીમિટર કદતા ઢુકડાનું વજન હંમેશા નિયત ( 3ઝ્ત ) 
હાય છે. એજ પ્રમાણે (૬ ) પ્રચોગમાંથી એક ઘન ફૂટ કદની 
વસ્તુનું વજન નીકળરે. 
ઘનતતાંની વ્યા'ખ્યા:-- 


એક ઘન સંટીમિટર અથવા એક ઘન કુટ કદની વસ્તુનું વજન 

* (દ્રવ્મમાન ) વસ્તુની ઘનતા ( વૈટાકાંછી ) દર્શાવે છે. ગમે તે ન્નતનાં 

માપ વાપરીએ તો એકસ (પાંદ) કદની વસ્તુના વજનને 
(દ્રવ્યમાનને ) વસ્તુની ઘનતા કહેવામાં આવે છે. 


એક વસ્તુની ઘનતા તે જ પરિસ્થિતિમાં ગશે યારે માપીએ 
તોપણુ તેની તે જ રહે છે, એટલે ઘનતાનું માપ કાઢવાથી દરેક 
વસ્તુની ઘટ્તાનેો અથવા ભારેડુલકાપણાનો “ખ્યાલ આવે છે. 
પ્રયાગ (૨) માં છેલ્દાં ખાનામાં ઘન વસ્તુની ઘનતા મળી સવે છે. 
એ જ પ્રમાણે પ્રયાગ (૪) માંથી પ્રવાહીની ઘનતા મળે છે. 
એ ઘનતાને ભારે હલકી શ્રેણીમાં ગોઠવી કચી વસ્તુ પ્રમાણુમાં વધુ 
ભાર્‌ છે અને કયી હલકી છે એ તારવી શકાય છે. 


(૪૩૦) 


દશાંશ પદ્ધતિમાં ધનતા એક ઘન સેંટીસિટર કદની વસ્તુર્સુ 
વજન ગામમાં દર્શાવે છે એટલે કોઈ પણુ વસ્તુની ધનતા દર્શાવતી 
વખતે તેની પાછળ ગામ દર સટીસિટર ( ટૂંકમાં ગ્રા./વ. સેમિ. ) ના 
એકમથી દર્શાવવામાં આવે છે. એ જ પ્રમાણે ખ્રિટીશ પદ્ધતિમાં 
ધનતા પાઉંડ દર ઘન કૂટ ( ટૂંકમાં, પા./ઘ. કૂ.) એમ લખાય છે.. 
દાખલા તરીકે, લોખંડની ઘનતા ખતાવવી હોય તો ૬શાંરા 
પદ્ધતિમાં છ-૪ શ્રા./ધ. સેમિ. ( છાળક. / ૦૦ ) લખાય છે અને બ્રિટીશ 
પદ્ધતિમાં ૪૬૨-૫ પા. / ઘ. ફૂ. (10. / ૦ 1.) લખાય છે. દશાંશ 
પદ્ધતિ અને બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં ઘનતાનાં માપ જુદાં આવે છે. 


ઘનતાની વ્યાખ્યા ઉપરથી માલૂમ પડે છે કેઃ-- 


વજન ઈ ડોડ 
ઘનતા :- ટુ -દ0ડાંઇ5: - ટે 





ઝુ . -2 
ટૂંકમથ - ઝૂ- ? વંગ્ન- 


૩, ઘનતા ઉપરથી કદનું માષ* ને વસ્તુનું. વજન અને કદ 
જાણુતા હોઈ એ તો ઘનતા શોધી કઢારે. જે ઘનતા અને વજન 
જાણુતા હોઈએ તો વસ્તુનું કડ મેળવી શકાશે. જે વસ્તુનું કદ 
રૈધવું હોય તેનું વજન કાઢવું અને વજનને ઘનતા વડે ભાગવાથી 
વસ્તુનું કટ મળશે. 

કદ - વજન / ધતતા, ૪૦1001૯ -: 01855 / વૈદ. 

૪. વિશિછ ઘનતા ( 3૪૦ દુષ્ટ ). પ્રયોગઃ--(૭) 
એક વસ્તુનું વજન (વર, 30; » ચામમાં અને પાઉંડમાં કરો. લાર પછી 
તેને સ્થળાંતર પાત્રમાં ડબાવી સ્થળાંતર થયેલાં પાણીને એક પહેલેથી તોલેલા 
કાચના ન્નમમાં ભેર્મ કરો, એ પાણી વસ્તુના ( કદના ) જેટલાં જ કદનું છે, 
કાચનાં નમ સાથે પાણીનું વજત ( વર્‌, 125 » ત્રામમાં અને પાઉંડમાં કરે. 


(૪૪) 


જામનું વજત બાદ કરવાથી વસ્તુતા જેટલાં કદનાં પાણીનું વજન મળશે. હવે 
વસ્તુના ત્રામમાં આવેલાં વજનને તેનાથી સ્થળાંતર થયેલાં પાણીનાં ઊામમાં) 
વજનથી ભ્રાગો. એજ પ્રમાણે વસ્તુનાં પાઉંડમાં આવેલાં વજનને સ્થળાંતર 
થયેલા પાણીનાં (પાઉંડમાં ) વજનથી ભાગો. તમારાં અવલોકનની નીચે 
ગ્રમાણે નોંધ કરો. 


વસ્તુનું | સ્થળાંતર થયેલા | _ વસ્તુનું વજનત ૧૨ _॥01 
વજન | પાણીનું વજન [સ્થળાંતર પાણીનુ વજન ૧; પાન 
વક (011) ૧ર (02) ક વિશિષ્ઠ ધતતા ( ૩૪. છાઈ » 








શ્રામમાં 


પાઉંડમાં 





ઉપરતી વસ્તુનો બીજે ટુકડે! લઈ ફરીથી આ જ પ્રયોગ કરો. 


આકૃતિ ૧૯. (૮):--ખબીજી ધન વસ્તુ લઈ તેના ઉપર 
પણુ (૭) માં દર્શાવેલો ત્રયોગ કરે, 
(૬૨)ઃ--એક વિશિષ્ઠ ધનતતા શીશી લઇ 
તેનું વજન કરો (૧૨, 13 ). તેમાં એકાદ 
ગ્રત્રાહી ભરી તેનું વજન કરો (ઘ્‌, 03; )- 
પછી એ પ્રવાહી ખાલવી નાંખી, શીશી સાષ 
કરી અંદર્‌ પાણી ભરો અને પાછું વજન કરે 
(થર, ૭૩ ). બીજી મોટી શીશી લઈ ફરીથી 
આ પ્રયોગ કરો. વજન એકવાર ગ્રામમાં અને 
વિશિછ ધનતા શીશી ફરીથી પાઉંડમાં કરવું. દરેક ગ્રયોગમાં પ્રવાહીનું 
ઉલ્લપલ છાપ? વજન કાઢી પાણીનાં વજનથી ભાગો. નીચે 
પ્ગટ ગ્રમાણુ નોંધ કરે. 





(૪૫૦) 


સં , | ગૅવારીનું વજન 
ગ્રવાહીનું | પાણીનું ચાનું વગન 
થર [૧ર [૧૩ | વજન | વજ્ન | ક 4 30% - 90 
નં વર્‌ન્વફ્‌ [પંઝુ-વર્‌ [5 વ ન્ડ ઝર 
1] 1012 [ઊડ [014-001] ણા5-મા] વિસ તા ક ક 


દશ 


(૬૦) ઉપરનો પ્રષોગ જુદાંજુદાં પ્રવાહી લઈ કરો. 

ઉપરના પ્રયોગો ઉપરથી એક ખાખત એ માલૂમ પડે છે કે 
એકસરખા કદના વસ્તુનાં વજ્તને! અને પાણીનાં વજનને! ચુણે- 
ત્તર એકસરખા જ રહે છે. કદ ગમે તેવડું હાય અને વજન ગમે 
તે પદ્ધત્તિમાં આપ્યું હોય, પરંતુ પાણીની સરખામણીમાં વસ્તુનું 
ભારેપણું હમેશાં એક ચોક્કસ આંકડા વડે દર્શાવી શકાય છે. 
પ્રયોગો (૮) અને (૨) માં છેહ્યાં ખાના પરથી આ વસ્તુ ચોખખી 
રખાઈ આવે છે. આ માંકડાંતે વિશિષ્ઠ ઘનતા કહેવામાં આવે છે. 

, વિશિદ્ ઘનતાની વ્યાખ્યા:-- . 

એક વસ્તુના વજનને તેનાં જ જેટલા કદના પાણીનાં 
વજનથી ભાગતાં જે ગુણાત્તર (2&૫0) આવે તેને વસ્તુની 
વિશિક્ટ ઘનતા કહેવામાં આવે છે* 

અથવા 





ચ્રામમાં 














પાઉંડમાં 


વિશિષ્ટ ઘનતા એટલે વસ્તુની ઘનતા અને પાણીની 
ઘનતાનેા ઝુસેપ્તર્‌* ક ૬-૪ 


એ જ પ્રમાલું એકમ (પર્ણ) કદની વસ્તુના વજનને તેટલાં 


૯૪૬) 


જ કદનાં પાણીનાં વજનથી ભાગીએ તોપણુ વિશિષ ધનતા મળી 
આવે છે, એકમ (પાદ) કદની વસ્તુતું વજન વસ્તુની ધનતા 
ખતાવે છે, એટલે વસ્તુની ઘનતાને પાણીની ઘનતાથી ભાગીએ 
તોપણુ વિરિષ્ટ ઘનતા મળી આવે છે. 

સૂ ક્ષ : વસ્તુનું વજન. 

૪ «ચ - એટલાજ કદના પાણીનુ વજન. 


₹ ક % :- વસ્તુર્તું અને પાણીનુ કદ. 
કસ -વસ્તુની ધનતા 
ર. જ 
ચ 
ર ક ઝૂ ક પાણીની ઘનતા, 
ડ વરલી ધતતા ક્ષ 5 ક 
વસ્તુની વિશિષ ઘનતા.- પીતી ધતતા જ જ સ 
55 વસ્તુનું વજન 


૪. રુઝ એટલાજ કદના પાચીન વજને 
- ઝિથ્ડાઇ૪ ૦ (1૦ 00વ)/ 
30લ્લ૦ છુષ્તપછ - »લાડાઇ ૦ દલ 

રફ _1લાકાદ ૦ 0૦૧? 

 પેટાછોપ ર્ણ ઘા ણ્વુછવો ૪૦ ૫પાટ બે 810૪ 

આ ઉપરથી સમજાય છે કે વિરિષ્ટ ઘનતા દરક વસ્તુની 
ઘ્રનતાની પાણીની ઘનતા સાથે સરખામણી ખતાવે છે, એટલે કે 
એક વસ્તુ પાણીથી કેટલાગણી ભારે છે તે વિશિષ્ટ ઘનતા વડે 
જણાય છે ઘનતાતું માપ બ્રિટીશ પહ્તિમા અને દશાશ પદ્ધતિમાં 
જુડું આવે છે, પરતુ વિશિણ ઘનતાનુ માપ એક જ રહે છે. 

દાખલા તરી% દશાશ પદ્ધતિમાં પાણીની ધનતા ૧ ત્રા /ધ સેમિ છે 
અને લેખડની ધનતા છ૪ શ્રા/ત સેમિ છે, એટલે લોખડની પિસિણ 


પનેતા૭૪ છે એ જ ગ્રેમાણે 'િટીર પર્દઞાતેમાં પાણીની ઘ. 
પા/વ કૂ. છે અને લૌખડની ધનતા ૪૬૨ ૫ પા/ધ ફૂ હી એકલ ર્ર 





. £૪૭) 


લોખંડની ધનતા _ ૪૬૨-૫ _ ક 
પાણીની ઘતતા દર “૨ 
આ પ્રમાણે વિસિષ્ ધનતાનું માપ બન્ને પહતિમાં એક જ આવે છે. 


પઃ ઘનતા અતે વિશિષ્ટ ઘનતાતે। સંબંધ, (૧) ઘનતા 
એટલે એકમ કદની વસ્તુનું વજન અને વિશિષ્ઠ ઘનતા એટલે 
વસ્તુની ઘનતા અને પાણીની ધનતાનો શુણે।ત્ત૨. 


(૨ ઘનતાને હંમેશાં પા./ઘ. ફૂ. અથવા ગ્રા./ઘ. સેમિ. ના 
એકમ વડે દર્શાવવામાં આવે છે. વિશિષ્ઠ ઘનતા હંમેશાં સાહા 
આંકડા વડે દર્શાવવામાં આવે છે, કારણુ કે એ માત્ર બે વજનનો 
અથવા બે ઘનતાને। ગુણુ।તતર છે. 

(૩.) જુદાંજુહાં માપની પદ્ધતિમાં એક વસ્તુની ઘનતાતું 
મૂડ્ય હમેશાં જીડું જ આવે છે, પરંતુ વિરિષ ઘનતા માત્ર પાણીની 
સાથે સરખામણી ખતાવતી હોવાથી ગમે તે માપની પદ્ધતિ હોય 
તો! પણુ તેની તે જ રહે છે. 

પ્રયાગ (૭) અને (૬) થી માલૂમ પડે છે કે દશાંશ કે 
થ્રિટીશ પદ્ધતિ વાપરીએ તોપણુ વસ્તુની વિશિષ્ટ ઘનતા તેની તે જ 
શહે છે. કેટલીકવાર બે વસ્તુની ઘનતાની સરખામણી કરવા સાટે 
સાપેક્ષ ઘનતા ( #બેક્ાં#ટ વૈ્યદ ) માપવામાં આવે છે. લોખંડની 

: ઘનતાને એલ્યુમિનિયમની ઘનતાથી ભાગીએ અને જે ગુણુત્તર * 
(788૦) આવે તેને લોખંડની, એલ્યુમિનિયમ સાથેની સાપેક્ષ 
ઘનતા કહેવામાં આવે છે. ી 

દશાંશ પદ્ધતિમાં ઘનતા અને વિશિછ ધનતાના આંકડા 
સરખા જ હોય છે, કારણુ કે પાણીની ઘનતા ૧ ગ્રા./ધ. સેમિ. છે. 
કાથી ફેર્ઈ વસ્તુની. વિર ધનતા જાણુતા હોઈ એ લો દરપેશ 
પદ્ધતિમાં તેની ઘનતા તરત જ માલૂમ પડી આવે છે. 


લોખંડની વિશિછ ઘનતા - 


(૪૮૦) 


- ૧સતુની ઘનતા 
વિશિષ્ટ ઘનતા - પાણીની ઘનતા 
એટલે 
વસ્તુની ઘનતા - વિશિષ્ઠ ઘનતા »: પાણીની ધતતા. 


બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં પાણીની ઘનતા ૬૨-૫ પા./ઘ. ફૂ. છે, 


એટલે ઉપરના સમીકરણુથી એ પદ્ધતિમાં પણુ વસ્તુની ઘનતા 
શોધી શકાય છે. 


જેટલીક વસ્તુની ઘનતા 
(ગ્રામ દર ધન સૅીમિટરમાં ) 


એકનું લાકડું ૦્ન્ટ ચાંદી વૃક્ન્‍્પૃ 
ખરક ૦ સીસું ૧૧-૩ 
એલ્યુમિનિયમ ૨-૫૮ સેતું ૧૯૩ 
“કાચ રદ પ્લેટિનમ ૨૧૪ 
જસત , છ-૧ કૅરેસિન * બઅઇુૂછપ 
લોખંડ ૭૪ “ અઆજ્કાહોંલ ૦-૪૭ * 
પિત્તળ હ્્પ ગ્લિસરિન * ૧ન્‍૨૬# 
તાંબુ ૮૯ હાઇફેક્લોરિક એસિડ ૧-૨૪ 
નીકલ «નહ પારા ૧૩ન૬, 


સાર _ મટ 
૧. દરૅક વસ્તુ એકસરખી ભારે હોતી નથી. જુદીજીદી વસ્તુનું ભારે 

- હુલકાપણું સરખાવવા ધનતાનું માપ કાઢવું પડે છે. પ. 
૨. એકમ (પતાંદ) કદની વસ્તુના વજનને (દ્વ્યમાનને) વસ્તુની 
ધનતા કહેવામાં આવે છે. દશાંશ પદ્ધતિમાં કોઈપેણુ વસ્તુના એક ધન સેંટીમિટર 
કદનાં શ્રામમાં વજનને (દ્રચમાનને ) તેની ઘનતા કહેવામાં આવે છે અતે તે 
મ્રામ દર સંટીમિટર્‌ ( ગ્રા./ધ. સેમિ. ) ત્વડે દર્શાવવામાં આવે છે. એ જ ગ્રમાણે 
બરિન્શિ પહતિમાં એક ધૅન ફૂટ કદની વસ્તુના પાઉંડમાં વજનને ( £્યમાતને ) 


તેની ઘનતા કહેવામાં આવે છે, અને તૈને પાઉંડ દર ધત દધ. 
દર્શાવવામાં આવે છે, - ર ફ (પાથ. ફ.) વડે 


(0) 


૩, આપેલી વસ્તુનાં વન્‍્નન બે કદ શોધી વજનને ફદ વડે ભાગવાથી 
વસ્તુની ધતતા મળી આવે છે. “- સ 

૪. જુદાંજુદાં માપની પહ્તતિમાં ધનતાનાં માપ જદાંજુદાં આવે છે 
આયી વસ્તુને પાણીની ધતતા સાથે સરખાવવામાં આવે છે, વસ્તુની ધનતાને 
પાણીની ધતતા વડૅ ભાગતાથી જે ગુણોત્તર આવે .તેને વરેતુની વિશિજ ધતતા 
કહેવામાં આવે છે. વસ્તુનાં વજનને તેટલાં જ કદનાં પાણીનાં વજન વડે 
ક પણુ વિશિષ્ટ ધતતાનું માપ નીકળે છે, * ' 

-(₹) જુદીજુદી માપતી પઠ્ટતિમાં ' ઘતતાતુ તર્ક” હું આવે છે, 
ધનતાને ગ્રા થ. સેમિ, અથવા પા, ધિ. ફૂ. વડે દર્શાવવામાં આવે છે. 

(૨) વિશિષ્ટ ધતતા એ માત્ર ગશેત્તર (૫10 ) છે અને ગમે તે 
માપની પડ્દતિમાં તેનું મહ્ય એકસરખું જ રહે છે. વિશિષ્ઠ ધેતતા માત્ર આંકડા 
વડે દર્શાવવામાં આવે છે. 

* પં. વસ્તુનાં વજનતે સ્થળાંતર પાત્ર વડે તે વસ્તુથી સ્થળાંતર ચયેલાં 
-પાણીનાં વજનથી ભાગવાથી વિશિષ્ઠ ધનતા સળે છે, વસ્તુનું કદ અને તેટલાં જ 
કદનાં પાણીનું વજન માપી ,વસ્તુનાં વજનને તેટલાં જ કદનાં પાણીનાં વજનથી 
ભાગવાથી વિશિજ ધતતા મળે છે. વસ્તુની ધનતાને પાણીની ધતતાથી ભણવાથી 
પણુ વિશિષ્ઠ ધતતા મળે છે. 

૬, પાણી સિવાયની ગમે ખે મ ધનતાના ગષોત્તરને સાપેક્ષ ધનતા 
( પ્લત્રણંકટ તૈલાડાં[ ) કહેવામાં આ 

પ્રશ્નો મ પા 
(૧) રા એટલે શુ ? ધનતા અને વિસિંછ ધનતા વચ્ચેનો તફાવત 
સમજાવે. 
(૨) વિરૂપાકાર (1૫૪૯8પોતઇ ) વસ્તુની ધનતા અતે વિરિષદે ધતતા કેમ 
નશી ડરી રરાય ? દ ગ્રવાહીતી ઘનતા કેમ કાહવામાં આવે છે ? 
( ૩) પ્રવાહીની ધનતા શોધવાના ત્રાગું વહીત- નકરો. 
(૪) ધનતા અને વિશિષ્ટ ધતતાની નાખ્યા આપો. 


(૫) એક વસ્તુની લનતા અને વિશિષ્ટ ઘનતાનાં માપ જમીત ઉપર અને 
ધણા ઊંચા પર્તતત ઉપર, કાઢીએ તો. તેમાં કંપ કેર, પડરી કે? કારણ 
આપી સમજાવો * 


પ્‌,વિ.જ 


પ્રકર્ણુ ૪ 
અર્પ્કમિડિસને! નિયમ અને પ્રવાહીનું દબાણ 


૧, આર્કિંસિડિસ*# પદાર્થવિસ્તાનના મહાન શોધકે માં આર્કિ- 
મિડિસતું નામ, આગળ તરી ભાવે છે; કારણુ કે પદાથૈવિત્તાનના 
ગ્રથમ વ્યવસ્થિત અભ્યાસ તેના સમયથી શરુ થચેલે ગણાય છે. 
એ વૈજ્ઞાનિક ૨૦૦૦ વર્ષે પૂર્વે ગ્રીસના સીરેકસ નામના શહેરમાં 
થઈ ગચો હતો, લાનો રાજા હેરા એની શોધમાં ખૂખ રસ લેતે. 
હતો. એકવાર સસુદ્ર કિનારે લાધી ગચેલાં વહાણુને ઘણા માણુસોા 
પાછું સસુદ્રમાં ઉતારી ન શક્યાં. આ વખતે આરકિમિડિસે રાજાને 
કહ્યું કે કોઈની મદદ વિના તે વહાણુને સગુદ્રમાં ઉતારી શકરે. 
ખધાનાં આશ્ચર્ય વચ્ચે તેણે વહાણુને ઉચ્ચાલન અને ગરગડી વડે 
એકલે હાથે સસુદ્રમાં ઉતાર્યું. આથી આકિંસિડિસનું માન વધ્યું. 


ગરગડી અને ઉચ્ચાલન વાપરી એણુ મોટાં વજને ઊંચકી 
શકાય તેવાં ચૈત્રો ખનાવ્યાં હતાં અને તેના ઉપચોગ સીરેકસ 
શહેર ઉપર રોમન લોકોએ ઘેરા ઘાલ્યો યારે શહેરનાં રક્ષણ માટે 
ઘણી જ અસરકારક રીતે કર્ચો હતો. _ જ્યારે રોમન લોકો શહેર 
નજીક વહાણુ લાવી મોટી સીડી વડે કિ્યા ઉપર ચઢવાને। પ્રયત્ન 
કરતા, લ્યારે એકાએક મોટા ઊંટડા (બત્તત્ડ) ના લાંખા હાથો 
મોટાં વજન સાથે બહાર નીફળી આવતા અને તે વડે વજનો 


વહાણુ ૦૫૨ ફેંકવામાં આવતાં. આવી રીતે રામન લોકોને હઠાવી. 
કાઢવામાં આવ્યા હુત્તા. ક 


આકિંમિડિસ એમ કહેતો કે તેતે એને ઊભ 
સિવાય ખીન્ે આધાર મળે તો તે આખી ખૃથ 
દઈ શકે. તેણે ઘણાં ચંત્રો શોધ્યા હતાં જે 


1 રહેવાને પૃથ્વી 
વીને ઊંચકી ફેંકી 
માં ચફાકાર સ્કૂ 


ક 


(50100 કુલા₹) અને પાણી ઊંચે ચઢાવવાનું આકિંમિડિસ સ્ક 
પ્રખ્યાત છે. ક 


૨* આર્યસિડિસનો નિયમ કેવી રીતે જક્યો, આકિંસિડિસનો 
નિયમ એને અકરમાત જ સૂઝેલે. હેરા રાજા ગારી ઉપર આવ્યો 
ભારે તેલ દેવોને અર્પેણુ કરવા સુવણુને સુકૃટ તૈયાર કરાવ્યે।. 
સકુટ ખુ સુંદર હતો પરંતુ તેને એમ શંકા પડી કે સુકુટમાં સોનાને 
ખદલે થોડું રડું શેળવેલું હતું. હેરા શુસ્સે થચો પરંતુ સુંદર 
કારીગીરીતું કાર્ય ભાંગી નાંખી વહેમ ટૂર કરવાનું તેને ચોશ્ય લાગ્યું 
નહિ, એટલે તેલુ એ પ્રશ્નના ઉત્તર આપવા આકિંમિડિસને કહ્યું, 
ખક વાર જ્યારે ભઆર્કિસિડિસ પોતાના સ્નાનજૃહસાં નહાતો હતો. 
ભારે તેણે નનેયું કે પાણીનાં ભરેલાં વાસણુમાંથી તેનાં શરીરનાં કદ 
જેટલું પાણી ઊભરાઈ ગયું એને પાણીમાં એના શરીરતું વજન 
હુલકું લાગ્યું. આ ઉપરથી તેને એકાએક હેરોના ગ્રક્ષને જવાખ 
આપવાની યુક્તિ સૂઝી આવી અને તે એટલે! આનંહિતિ થયો ગયો 
જે તેની અવસ્થાનું ભાન ભૂલી “ યુરેકા, ચુરેકા ” (મે શોધી કાય, 
જ રોપી કાઢ્યે)ઝે ડહી નવસો ખહાર દોડી ગયો. તયાર પછી તેણે 
સુકુટ જેટલા વજનનું સોનું અને તેટલાં જ વજનનું રૂપું લઈ 
પાણીમાં ડુખાવી ખન્ને ધાતુનું વજન કર્યું અને તે પ્રયોગથી સ્ુકુટમાં 
જેટલા પ્રમાણુમાં રુપું ભળેલું હતું તે ચોધી કાત્યું. 


ઇ.૬, આર્કિસિડિસનેો નિયમ, આપણે સાધારણુ રીતે અતુભ- 
વીએ છીએ કે ન્ત્યારે એક ભારે વસ્તુને પાણીમાં ડુમાવીએ ત્યારે 
એનું વજન ઓછું લાગે છે. જે પથ્થરને હુવામાં ખસેડી શકાતો 
નથી તેને પાણીમાં સહેલાઈથી ખસેડી શકાય છે. કૂવામાંથી પાણી 
કાઢતા હોઈએ તો આ બાખત ઘણી કપટ જણાઈ આવે છે. 


( ૫૨) 


પાણીથી ભરેલું વાસણુ ન્ત્યાંસુધી પાણીમાં ડુખેલું હોય છે હાંસુધી 

ઘણું હલકું લાગે છે, પરંતુ પાણીથી ખહાર 
* નીકળતાં જ એ ભારે લાગે છે. એ ઉપરથી 
સિદ્ધ થાય છે કે પાણીની અંદર ડબેલી 
વસ્તુનેદ ભાર એપા થાય છે. 


આપૃતિ ૨૦, 


એ જ પ્રમાણે ખીજા કોઈ પણુ પ્રવાહીમાં 
વસ્તુને ડુખાવીએ તો તેમાં પણુ વસ્તુ હલકી 
લાગે છે. આ ખાખત નીચેના પ્રચોગેો 
કરવાથી સ્પછ સમજાશે. 


ગ્રયોગઃ:--(૨) આકૃતિ (૨૦) માં બતાવ્યા 
સુજ્બ એકક કમાનકાંટા ( 59 04130૦૦ ) 
વડે એક વસ્તુને તોલો, સાર બાદ ખાજુમાં 
ખતાના જુજખ તે જ વસ્તુને પાણીમાં ડુખાવી 
ઝે , તોલો, વસ્તુ પ્યાલાને અડકવી ન જેઈ એ, અને 
પ્રવાહીમાં વસ્તુને ક લા પાણીમાં પૂર્ણું ડૂબેલી હોવી જેઈ એ. ફમાનકાંટા 

થવા ભારનો ધદા? ઊપર્‌ તરત જ ભાર ઓછે થયેલો માલૂમ પડરો, 
ગ્રયોગની નીચે સુજબ તોંધ કરો. જુદા જુદા પદાર્થોને આ જ પ્રમાણે તોલે. 





ક | વસ્તુતો | વસ્તુતા | 'ભારમાં'[ વિશિજ ધનેત! 
વસ્તુનું | હવાસાં | પાણીમાં !થમેલો ધટાડો વ 
નામે ભાર્‌ ભાર્‌ -૧ર૨ ૧૧ ખુ 


થ્‌ ૨ 
ઘર્‌ (371૧૨ (5૪) (પન 8) ૧૪-૧ર પપ 


મ દડા 











(૫૩) 


1.૨» એક સ્થળાંતર પાત્રમાં પાણી, કેરાસિન, ગ્લિસરિન વગેરે પ્રવાહી 
લઈ તેમાં ઉપરની વસ્તુતો ભાર વારાષ્રતી માપો દરેક વખતે સ્થળાંતર થયેલાં 
ગમપારીતો ભાર શોધી કાટો. વસ્તુતા હવાના ભારમાંથી પ્રવાડીમાં થયેલા 
ભારને બાદ કરો એટલે વસ્તુના ભારમાં થયેલો ઘટાડો મળશે. નીચે પ્રમાણે 
ગ્રમોગતી તોંધ કરો. 










વસ્તુને વાડીમ | વસ્તુતો | ભારતો [સ્થળાંતર થયેલાં 
હવામાં | નેવાહીવું ગ્રવાહીમાં | ધટાડો ગ્રવાહીતો 
ભાર્‌ નામ ભાર્‌ થર -વર્‌ ભાર 

૧, વર્‌,પહ 301-308 | વડુ, ઉડ 














પાણી _ 
* | કેરાસિન | “ ર 
ગ્લિસરિત 
આલ્કાહૉલ 


ઉપરના પ્રયોગ (૧) વડે નીચેની બે ખાખતની ખાતરી 


થાય છે. 

(૧) પ્રવાઢીમાં એક ,વત્તુને ડુખાવીએ તો તેના ભારમાં ધટાડો 
થાય છે, અને - ા 

(૨) વસ્તુના ભારતે પાણીમાં ડ્બવાથી થયેલા તેના ભારતા ધટાડા 
વડે ભાગીએ તો તે વસ્તુની વિજ ધનતા મળે છે. 

મચોગ (૨) વડે નીચેની ખે ખાખતની ખાતરી થાય છે. 

(૧) જે પ્રવાહી વધુ ઘટ્ટ ( જેતી ધતતા વધુ) હેય તેમાં ડૂબત્રાથી 
વસ્તુના ભારમાં વધુ ઘટાડે થાય છે. 

(૨) ડૂબવાથી વસ્તુના ભારમાં થયેલો ઘશડો અને સ્યળાં 
ગનાહીનતો ભાર બતે સરખા હેય છે. 







(૫૪) 


ઉપરની ઘટનાના પ્રથમ રોધક આર્કિમિડિસ હતો અને 

તેણે એ ઉપરથી એકં નિયમ ૨ચ્ચો છે. આ નિયસને આર્કિમિડિસનો 
નિયમ કહેવામાં અવે છે. એ નીચે અપચા છે. 

#“ૌરર્ડેમિડિસના નિયમની વ્યા'ખ્યા:-- 

₹ એક વસ્તુને કોઈપણ પ્રવાહીમાં ડુખાવતાં એના ભારમાં* 
જે ઘટાડા શાય તે વસ્તુના કદ જેટલા (વસ્તુએ સ્થણાંતર કરેલા) 
વાણીના ભારના જેટલે.જ થાય છે. 

/ “1૧10 1085 11 ૪૦1 ૦ 2 0 17010675લ્વૈ 11 ત 1લૂર્ણાવે 
ડડ હ્વૃપ્રર્ઢા £૦ દપણ છાપ ઈ 110 ]ૂપાઉે વેડઝીકણ્સ્લે (જલા ૦ 
દ 1વૃણાતૈ ઝી તળ લ્વૃધર્લા ૬૦૫0૫૦) ” 
કમાં, 

૫૮ પ્રવાહીમાં ડ્બેલી વસ્ુના _ વસ્તુનાં જેટલાં જ કદના 
ભારનો ઘટાડો, છ પ્રવાહીને ભાર. 

૪. આર્ફિસિડિસના નિયમના ઉપચોરેદ. (જ) આ નિય- 
મના ઉપચોગ સહેલાઈથી કદ સાપ્યા વિના ઘન અને પ્રવાહી 
વસ્તુની વિશિછ ઘનતા માપવામાં થાય છે. 

પ્રયોગ (૨) અને (૨૦) ઉપરથી ખાતરી થાય છે ફે જે 
એક વસ્તુને હવામાં અને પાણીમાં તેદલીએ તે 


વસ્તુના ભારમાં _ વસ્તુના જેટલા જ કદના 


થયેલો ઘટાડો પાણીનો ભાર 
એટલે જે વસ્તુની વિશિદ ઘનતા રો।ધવી હોય તેને સાટે 


* નેયંધ --આકિમિડિસના નિયમનો ઉપયોગ કરતી વખતે ધ્યાનમાં રાખવાની 
૬૪3૨ છે કે પ્રવાહીમાં ડ્ખવાથી તેધ્વમાં જે ફેર પડે છે તે વરતુના ભારમાં પડ છે, 
દ્રગ્યમાન (વજન ) જેટલુ ને તેમ્લુ જ રહેછે આપી દરેક જગ્યાએ વજનને બહ્લે 
ભાર લખ્યો છે 





(૫૫૦ 


(૨) સાં ખતાવ્યા ગ્રુજબ મચોગ કરવો! અને પાણીમાં ડુખાડવાથી 
વસ્તુના ભારમાં થયેલા ઘટાડો શોધી કાઢવે.. * 
વસ્તુનો ભાર્‌ 
4:48શિષટ ઘનતા -. એટલા જ કદના પાણીનો ભાર 
ન વસ્તુનો ભાર 
- પાણીની અદર વસ્તુના ભારને થયેલો ઘટાડો 
વર્‌ ણ.” જુ 
વર-૧ર પ11-૫૪% 

(૧) ખીને ઉપયોગ વસ્તુનું કદ શોધવામાં પણુ થાય છે. 
જૈ વસ્તુને પાણીમાં તોલી ભારને! ઘટાડો શોધીએ તે! તેટલાં જ 
કદનાં પાણીનો ભાર મળે છે. હવે દશાશ પદ્ધતિમાં જેટલા ગ્રામ 
પાણીનો ભાર તેટલા જ ઘન સૈટીમિટર તેનું કદ હોય છે, એટલે 
પ ગ્રામ પાણી હોય તેનુ કટ પણુ પ ધન સેંઢીસિટર હોય છે. 

(૬૦) આર્કિમિડિસના નિયમ વડે પ્રવાહીની વિશિદ ધનતા 
પણુ શોધી શકાય છે. 

પ્રયોગ ( ૨ ) મા આપણે જેયું કે સ્થળાંતર થયેલા પ્રવાહીને 
ભાર વસ્તુના ભારમાં થયેલા ઘટાડાની બરાબર છે આથી જુદાજુદા 
પ્રવાહીમાં થચેલે! વસ્તુના ભારનો ધટાડો આપણુને તે તે વસ્તુના 
કદ જેટલા પ્રવાહીના ભાર ખતાવે છે. આથી પ્રવાહીની વિશિણ 
ઘનતા શોધવા નીચેનો પ્રયોગ કરવો. 

પ્રયોગ (૨) --એક મીસાનો ગોળા લઈ તેનુ હવામાં વજત કરો 
(વર )ે સાર પડી આકૃતિ (૨૧ ) માં બતાવ્યા પ્રમાણું એ ગોળાને પાણીમાં 
લટકાવી તેનો ભાર્‌ માપો (૧ર) (આ રીતે ભાર માપતી વખતે ત્રાજવાનુ 
પવ્યુ છુટુ રહેવુ જનેઈએ) હવે જામમાં બીજુ પ્રવાહી લઈ ફરીથી ગોળાને! 
ભાર માપો (ઘર) હવે પાણીમાં અને પ્રવાહીમાં શૂબાવતા ગાળાના ભાગ્મા 
થયેલો ધટાડો શોધી કારો પ્રવાહીમાં થયેવા ભારના ધટાડાતે પાણીમાં 














( ૫૬) 


થયેલા ધશાડાથી ભાગવાથી ગ્રવાહીની વિશિષ્ટ ધનતા મળશે. નીચે પ્રમાણે 
અવલેકનની નોંધ કરો. 


વાહી ગોળાનો 
મવારી  હુવાસાં 
ભાર્‌ 


વુ 


ગાળાના 
પાણીમાં 
ભાર 


ગોળાનો | પાણીમાં પ્રવાહીમાં 
મવાહીમાં ભારનો | થયેલો 
ભાર | ધટાડો | ભારતે 
ઘટાડા 
વંડુ વર-વર્‌ ૧ર-વડુ 


395 અળ-%૪ પ્-પ્ુ 








વસ્તુને પ્રવાહીમાં તોલવાની ખે રીત આકૃતિ (૨ 





આપૃતિ ૨૧, 

















ગયોગ (૪):--પાણીથી હલકી 
વસ્તુની વિરિણ ઘનતા સોધવાની રીત :- 
ગરયમ એક પથ્થરને દોરી બાંધી ત્રાજવાનાં 
પલ્લાં સાથે બાંધી તેતો પાણીમાં ભાર માપો 
(૧૨, ૩૪). જે લાકડાના ડ્ડકડાની વિશિષ 
ધનતા સોધવાની છે તેને પલ્લાસાં મૂકી, 


પાણીમાં લટકેલા પથ્થર્‌ સાથે ભાર માપો ” 


(૧૨, ૫2): વે પથ્થર્‌ અને લાકડાના 

ડ્ડકડાને સાથે ખાંધી બેને પાણીમાં ડુબાવી 

બતનો સાથે ભાર માપો (વડ, પ). 
૧) સાં ખતાવી છે. 


( પછ ) 


જ 


માત્ર પથ્થરનો! પાણીમાં ભાર્‌ - થર - જ ર 
પથ્ચરનો પાણીમાં ભાર 4 લાકડાને! દવામાં ભાર -: જર - પજ 
પથ્થરનો પાણીમાં ભાર 4 લાકડાનો પાણીમાં ભાર - ૧૩ - પુ 
અથી 
લાકડાનો હવામાં ભાર - વર્‌ - ૧૧ - સ - પ્ત 
લાકડાંને પાણીમાં ડુબાવી તોલતાં 
થયેલો ભારનો ધટાડો -- ૧ર - ૧૩ - ક - ક 
એટલે ન 
લાકડાંના ટુકડા જેટલાં પાણીનો ભાર - થર - ૧૩ ૭પ - પણુ 
લાકડાનો ઢવામાં ભાર 
લાકડાંની વિરિટટ ઘતા “- તેટલા જ કદના પાણીનો ભાર 
-:૦ર-૧૧૬.૪9-૫૫ 
વર ૧૩ પ્૩- 5 
આરીતે મીણુ, બૂચ વગેરે પાણીથી હલકી વસ્તુની વિસિષ્ઠ ધતતા 
શોધી કાઢો. તમારાં અવલોકન નીચે પ્રમાણે નોંધે. 





પથ્થરતો પથ્થરનો | પથ્થરનો | વસ્તુનો | પાણીમાં | વિશિજ 
[પાણીમાં પાણીમાં! તેમજ | હવામાં | વકશ્તુના | ઘનતા 
ક્વસ્તુતો| વસ્તુતા | ભાર | ભારનો | થર -૧મ 


ભાર | હવામાં | પાણીમાં ઘટાડો | વર -વેડુ 
ભાર | ભાર [૧ર-૧૪ |૧ર-૧૩ |_પ%-૫૫ 
થક, ઉ [૧૧ » ઉછ ૧૩, કશુ | 3-9૧ | ઉ૩-૫૦ | ફક 











( ૫૮ ») 


ઉપરના પ્રયોગ ( 8) ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે 
થરૃ-વડુ - પ્રવાહીમાં થયેલા ભારતો ધટાડો 
વસ્તુર્ના કદ જેટલાં ગ્રાદીનો જાર. 
થર-વર્‌ - પાણીમાં થયેલા ભારનો ધટાડો 
ત્ર્વસ્તુનાં કદ જેટલાં પાણીતો ભાર. 
એટલે એકસરખા કદ્તું પ્રવાહીના અને પાણીને ભાર 
આપોઆપ મળી આવે છે. 
ગ્રવાહીનો ભાર 
એટલાં જ કદનાં પાણીનો ભાર 
- આપેલી વસ્તુર્નાં કદ જેટલાં પ્રવાહીના ભાર 


વિશિષ્ટ ઘનતા - 





મ 9. 7 પાણીના ભાર 
-૧૫-૫ય૩ . કે 
વર્‌-યર્‌ ૧-39 


[નોંધઃ--પ્રયોગ (૪ ) માં પાણીથી હલકી વસ્તુ પાણીમાં આપમેળે 
ફૂબતી ન હોવાથી એવી વસ્તુને પથ્થર્‌ જેવી ભારે વસ્તુતી સાથે બાંધીને 
'ાણીર્મા કુખધાવવી પડે છે. આવી રીતે ખાંધેલા પધ્યરને ડૂબક ( ડાર” ) 
કહેવામાં આવે છે. હલકી વસ્તુને પાણીમાં કુખાવતાં ઊંચે આવવા ગ્રયત્ન કરે 


છે, એટલે ખડાં ખાતામાં વસ્તુના ભારત ઘટાડે વસ્તુના ભાર્‌ કરતાં 
વિશેષ અવે છે. 


આ રીતે લાફકા નેવી હલી વસ્તુને પાણીમાં ઇુબાવતાં ભારતે જે 
ઘટાડો થાય છે તે વસ્તુના ભાર કરતાં વધુ હોય છે. ] 


પ૫* પાણીમાં ડૂબેલી વસ્તુ ઉપર્‌ લાગતું દખાણુ, ગ્રમોગઃ-- 
(૨) એક કાચની ચીમની ( સ્ત ) લઈ તેને નીચેથી એક કાચની પ્લેટ 
વડે બંધ કરો. હવે એ ચીમનીને ( આકૃતિ ૨૨ ) માં બતાવ્યા સુજય 
પાણીમાં ડુખાવો. એમ કરવાથી માલૂમ પડરો કે કાચની પ્લેટ પડી 


વડે “નેડો. ગળણીવું 
મો એક પાતળા રબર- 
ના પડદાથી બધ કરે. 


કાચતી ગળણીને 
પાણીતા વાસ્ષણુમાં 
ધીમે ધીમે ડુબાવો 
અનેસાથે -નળીમાં 
રહૈલ્ા રંગીન પાણીની 
સપારીતું અવલોકન 
કરા (૬0 ત્ર). જેમ 
ગળણીને નીચે ઉતાર- 
શો તેમ પ-નળીનાં 
પાણીની સપાટીના 
તદ્ાવત અ ઘ પણ 
વધતો જરો. 








( પટ » 


જતી નથી હવે ધીમે ધીમે ચીમનીમાં પાણી 
રડ. જ્યારે ચીમનીમાંનાં અતે બહારનાં પાણીની 
સપાટી લગભગ એકસરખી થાય સારે જ 
પ્લેઃ પડી જરો. ચીમતીને ક્રીથી વત્તીઓછી 
ડુખાવી ઉપરનો પ્રયોગ પાછો કરો, દરેક વખતે 
પ્લેટ નીચે પડે યારના ચીમનીમાંનાં પાણીની 
સપાટી અતે બહારનાં પાણીની સપાટી સરપ્પી 
થાય છે એની નોંધ કરે. 

(૨) આકૃતિ (૨૩) માં બતાવતા મુજબ એક 
કાચની ઈં-નળી લો અને તેમાં થોડુ રંગવાળુ 
કભ પાણી ઉમેસ, હવે એક ગળણી (શ) ને એ 
“ કાચતી નળીના એક છેડા સાથે રબરની લાંબી નળી 

આકૃતિ ૨૩. 





પાણીનાં દખાણુનો ગ્રષોગ 


(4૦) 


ગળણીને અધુક ઊંડાઈએ આડી, ઊલરી “કે સવળી રાખશે તો પણુ 
ઇ-નળીનાં પાણીની સપારી તેની તે જ રહે છે. 


ઉપરના પ્રયોગ ( ૬ ) માંથી માલૂસ પડે છે કે પાણીમાં ડબેલી 
કાચની પ્લેટ ઉપર નીચેથી દછાણુ થાય છે, એ દખાણુ કૈટલું છે 
તે પણુ એમાંથી જણાય છે. જ્યારે ચીમનીમાં ખહારનાં પાણીની 
ત્રપાઢી જેટલું પાણી રેડીએ યારે જ પ્લેટ નીચે પડે છે. આ 
ઉપરથી સમજાય છે કે પ્લેટની નીચેથી થતું દબાણુ પ્લેટની ઉપર 
ભાવેલાં પાણી જેટલું જ થાય છે. ન્યારે ચીમનીની ખહારનાં અતે 
અંદરનાં પાણીની સપાટી સરખી થાય લ્યારે પ્લેટની ઉપરથી અને 
નીચેથી યતું દબાણ ખરાબર સરખું થાય છે. આથી કાચની પ્લેટ 
પોતાનાં વજનથી નીચે પડે છે ( ડે ) છે. 


પ્રયોગ (૨) માં ગળણીને પાણીમાં ડુબાવીએ એટલે 
ગળણીના પાતળા રખરના પડદ્દા ઉપર પાણી દખાણુ કરે છે. આ 
દૃાણુથી ગળણીની અંદર રહેલી હુવા સંકોચાય છે અને તેથી 
ઇ-નળીમાં રૈગીન પાણીની સપાટી એકસરખી રહેતી નથી. ગએ 
પાણીની સપાટીની ઊંચાઈ નો તફાવત ગળણીના પડદા ઉપર થતાં 
રૃખાણુની ખરખર થાય છે. આથી એક બાખત એ માલૂમ પડે છે 
જે પાણીમાં વધુ ઊંડાઈ એ ગળણી ઉપર દૃખાણુ વધે છે અને તેથી 
ઇ-નળીમાંનાં પાણીની સપાટીને! તફાવત પણુ વતે! જાય છે. 
ખીજી વસ્તુ એ સાલૂમ પડે છે કે અસુક ઊંડાઈ એ ગળણીતું મોં 
શમે તે દિશામાં હોય છતાં તેના ઉપર થતું દખાણુ સરખું જ રહે 
છે. પાણીની અંદર થતું દખાસુ માત્ર ગળણીની પાણીની અંદરની 
ઊંડાઈ ઉપર જ આધાર રાખે છે. 


ટૂંકમાં, ( ૧ ) પાણીની ગદર ગમે તે બિંદુએ થતું દખાણૂ 
પાણીની ખુથછ્દી સપાટીથી પ(બેદુની રિરોલંખ ઊંડાઈ (પ્યાલા? 


(૬૫) 


૧2010) ઉપર આધાર રાખે છે; ઊંડાઈ વધુ તેમ દાણ વછુ, 
(૨) પાણીની અંદરનાં એક ખિદુ આગળ પાણીવું દબાણુ દરેક 
દિશામાં એકસસ્ખં જ હોય છે, 

પાણીને ખદલે ખીજીં મવાહી લઈ એ તો તેમાં થતું દખાણુ 
પણુ ઉપર ખતાવેલા નિયમને શઆધારે જ થશે, માત્ર ફેર એટલોજ 
હૈ જે પ્રવાહી વધારે ઘટ્ટ હોય તેમાં વજુ દબાણ થાય છે અને 
પાતછું હોય તેમાં ઓછું દખાણુ થાય છે. 
5 ત્રવાહીમાં ડૂબેલી વસ્તુ ઉપર લાગતે। શિરદાખ (૫011070૫851), 

આપૃતિ ૨૪. આકૃતિ (૨૪) માં એક ભારે 
વસ્તુના ગોળાને પાણીમાં લટકાવેલે, 
છે, એની સપાટી ઉપર પાણીનું દખાણુ 
તીરથી ખતાવેલું છે. હમેશાં ગવાહીતું 
દૃખાણુ તેમાં રહેલી સપાટી ઉપર લંખ 
( લજલા લ11૧2 ) દિશામાં થાય છે. 
મોળા ઉપર ચારે ખાજુથી દખાણુ થાય 
છે, ગોળાની ઉપલી સપાટીને લાગતું 
જળ દખાણુ નીચે યાય છે અને નીચેની 

ગેવાહીમાં ચું માણ ઝૂપાટીતે લાગતું દભાણુ ઊંચે થાય છે. 

ગોળાની ઉપલી સપાટીને લાગતું દખાણુ અને નીચેની સપાટીને 
લાગતાં દખાણુ સરખાં નથી. 

ગાળાની નીચેની સપાટી પાણીમાં સૌથી વધુ ઊંડે છે. એટલે 
તેને (ઊચી તરફ) લાગતું પાણીનું દખાણુ સૌથી વિશેષ હોય છે. 
મેળાની ઉપર આજુખાજુએ લાગતું દખાણુ સામસામી દિશામાં 
મમતોલ થઈ ન્તય છે. માત્ર ઉપલી અને નીચેની સપાટીએ લાગતાં 
આણુ સમતોલ થતાં નથી, ઉપલી આજુનાં દબાણુ કરતાં નીચેની 








(૬૨) 


ખાજુએ લાગતું દખાણુ વધુ હોવાથી, ગાળા ઉપર પ્રવાહી ઊંચે દખાણુ 
કરે છે, એ જ પ્રમાણુ કેઈઈ પણુ વસ્તુને પાણીમાં અથવા પ્રવાહીમાં 
ડુબાવીએ તો તેના ઉપર શિરદાખ ( ૫000૫5૬) લાગે છે. શિર્દાબ 
એટલે ઊંચી દિશા તરક્‌ લાગતું દખાણુ. લોખંડ જેવી પાણીથી 
ભારે વસ્તુને શિરદાબ લાગે છે, તેથી જ તેનો "પાણીમાં ભાર એણે 
થાય છે. લાકય જેવી હુલકી વસ્તુને પાણીમાં ડુખાવીએ તો તેના 
ઉપર લાગતે। શિરદાખ તેના ભાર કરતાં વધારે હોય છે, એટલે 
લાકડું પાણીમાં ડૃખવાને ખદલે તરી નીકળે છે. 


છ પ્રવાહીમાં ડબેલી વસ્તુ ઉપર લાગતા રિરદાખનું માપ* 
આકિંસિડિસના નિયમ ઉપરથી અને ઉપરના પ્રચોગ ઉપરથી 
* આપણુને સમજાય છે કે એક વસ્તુને પ્રવાહીમાં ડુખાવતાં તેના 
ભારમાં જે ઘટાડો થાય છે તે વસ્તુના કદ જેટલાં પ્રવાહીનાં 
ભારના જેટલો હોય છે. તરા ઘટાડો થવાતું કારણુ પ્રવાહીના 
શિરદાબ (૫11૫5૬) જ છે. 
આથી 
પ્રવાહીને શિરદાબ - પ્રવાહીમાં વસ્તુના ભારનો થતો ઘટાડો 


ગવસ્તુનાં ફટ જેટલાં પ્રવપ્હીના ભાર 
આ ઉપરથી કપટ સમજાય છે કે 
કોઈ પણ ડુબેલી વસ્તુ ઉપર લાગતે। પ્રવાહીના  શિરદાખ 
વસ્તુનાં ૬ જેટલાં પ્રવાહીના ભાર જેટલે! હો।ય છે, 
૮ ગ્રેવાહીસાં વસ્તુ ડૂબરો કેતર્રો ગએ જાણવું. પ્રયોગ (૨):- 
નિયત આકારનો લોખંડતો ટુકડો લઈ તેનું વજન કરો (શ, પા ). તૈતું કદ 


માપ વડે શોધી કાઢે (જ, ૪). વજનને કદથી ભાગી ઘનતા રોધી કાઢો 
(વવ ૧/૨૪ તેં £- 10/0 )- 


(૬૩૦) 


ઘવે એક પ્યાલાતું વજન કરી તેમાં માપેલાં કદ (જ) જેટલો થોડે 
પાશે રેડી ફરીથી વજ્ન કરો. એમાંથી પારાવુ વજન શોધી કારો (વર્‌ ). 
જે પારાતી ધનતા ૧% હોય તો ૧ર કર 2: % થરો, હવે જ ડદના 
લોખંડના ટુકડાનું વજન (૧) અતે તેટલાંજ કદતા પારાનાં વજન (૧ર )માં 
કયું વજન વધારે ભારે થાય છે એની નોંધ કરો. લોખંડને પારામાં નાંખવાથી 
રૂળશે કે તરશે એનું અતુમાન કરો. લોખંડના ડુકડાને પાશામાં નાંખી તમારાં 
અતુમાનની ખાતરી કરે. 


(૨) ઉપરનો જ પ્રયોગ લોખંડ અને પાણી લઈ ને કશે અને તમારા 
અવુમાનની ખાતરી કરે. 


ઉપરનઈ પ્રયોગ વડે એક વસ્તુનું વજન અને તેટલાં જ 
કદના પ્રવાહીનું વજન એકમેકથી સ્વતંત્ર માપથી શેખી કાહ્યં છે. 
લાખંડના ડુકડાનું વજન અને તેટલાં જ કદના પારાનું વજન નેતાં 
માલૂમ પડે છે કે પારાનું વજન લોખંડથી ભારે છે, અને લોખંડ 
પારાની ઉપર તરે છે. 
લોખંડના ઢુક્ડાનું વજન -વ -૧ ગજ 
એટલા કદના પારાનું વજન -વરફ્‌ -૪૬ ઝત જ 
લોખંડ ઉપર લાગતો શિરદાખ- એટલાં જ કદના પારાનું વજન 

સવર્‌ 

પ્રયોગ (૨ ) ઉપરથી ખે વસ્તુ સમનતય છે કે ૧ ઝ્યછે 
અને તેથી લોખંડ પારામાં તરે છે; એટલે કે લોખંડ ઉપર લાગતો 
શિરદાખ લોખંડના વજન કરતાં વધારે છે. ખીન્ત પ્રયોગ (૨) માંથી 
સમજાય છે કે લોખંડના ટુકડાનું વજન તેટલાં જ કદનાં પાણીનાં 
વજત કરતાં વધુ છે અને તેથી લોખંડનાં વજન કરતાં શિરદાબ 
ઓછો છે. આ ઉપરથી આપણે નીચેના નિયમો તારવી શકીએ કે 


(૧૪) 
(૧) શિરદાબ ઝે વસ્તુનું વજન હોય તો, વસ્તુ પ્રવાહીમાં તરે છે. 


(૨) શિર્દાબ - ,, ,, હોયતો, વસ્તુ પ્રવાહીતી અંદર 
સમતોલ રહે છે. 
(૩) શિરદબ ૮ ),, )», હોયતો, વસ્તુ પ્રવાહીમાં ડબે છે. 


પ્રયોગ (૬) માંથી આપણુ ઉપલા નિયમોને સાદાં રૂપમાં 
તારવી શકીએ છીએ. ધારે કે, 
ઘ : વસ્તુતું વજન, જ :: વસ્તુનું ૩૬, થ : વસ્તુની ધતતા 


અને " 
૧૨ કર ગ્રવાહીવું વજન, ૨ - મવાહીનું કદ, ઘર્‌ - ગેવાહીતી ધનતા 
વગજઝ્તઘ અતે; -૨ ઘર્‌ 


હવે 
૧ર સ વસ્તુનાં ડદ જેટલા પ્રવાહીનું વજન 
- વસ્તુ ઉપર લાગતો શિર્દાખ. 
ને 
શિર્દાબ ઝે વસ્તુડું વજન 
“ઘથરકઝ ૨ 
“જપ ઝે જક 
પૈક ઝે પ 
એજ પ્રમાણે જને 
શિર્દાભ કઃ વસ્તુનું વજન હેય તો, ધર્‌ - ૧ 
અને 


શિર «૮ વસ્તુનું વજન હોય તો, ૧ર «૯ ૧ 


આથી આપણે ક્રીથી ઉપર આવેલા ૧, ૨ અને ૩ નિયિે! 
ક્‌રીથી નીચે પ્રમાણ તારવી શકીએ. 


(૬૫) 


(૧) ૬૬ ઘ (પ્રવાહીની ધનતા વસ્તુની ઘનતા ફરતાં વધારે) 

1 હોય તો, વસ્તુ પ્રવાહીમાં તરે છે. 

(૨) ઘર : ઘ (પ્રવાહીની ધતતા અને વસ્તુની ધતતા સરખી) 
હોય તો વસ્તુ પ્રવાહીની અંદર ગમેં યાં સમતોલ 
રહે છે. 


(૩)૬, ૬૬ (પ્રવાહીની ધનતા વસ્તુની ધનતા કરતાં ઓછી) 
હોય તો, વસતુ પ્રવાહીમાં ડૂમે છે. 

એટલે વસ્તુની ઘનતા પ્રવાહીની ધનતાથી ઓછી હોય તે વસ્તુ 
વરશે, અને વધુ હોય તો ડુખી જશે. ર 

ઉ* દૃખાણ અને જેર ( 01૦5૭૦૦ વતે 80106 ». પવાહીસાં 
થતાં દખાણુ ( 07૯55૫72) ને હંમેશાં એકમ ક્ષેત્રફળ જેટલી સપાટી 
(પાંદ તાત્લ્વ) ઉપર થતાં દાબ અથવા ભાર વડે સાપવાસાં આવે 

કસરખા આડછેડ ( ૦055 ૬૦૦૫00) અથવા ઘેરવાવાળાં 

વાસણને પ્રવાહીથી ભરીએ તે. એનાં તળિયાં ઉપર લાગતું જેર 
મૅવાહીનાં વજન જેટલું થરો. એટલે તળિયાં ઉપર લાગતું દખાણુ 
(0*૦55૫૫૦) શોધવું હોય તોઃ જેરને ક્ષેત્રફ્ળથી ભાગવું પડશે, 
જેથી એકમ ક્ષેત્રફળ (પ્તાળાંદ તત્લ, €. ૪., 1 વૃ. 000 ૦૦1 વૃ. 18) 
ઉપર લાગતું નર અથવા દખાણુ મળી આવરે. 

એકમ ક્ષેત્રશૂળ ઉપર લાગતો શાર - ધધાણુ ( ઇયાન ) 

આખી સપાટી ઉપરનો ભાર - નનેર્‌ (4૦૪૦૦) 
અને 

કુલ જેર ( £0૦૦) - દબાણુ ( 8૫૯5900) ઝ«ક્ષેત્રશ્ળ ( તતતત ) 
અથવા કે 

દબાણુ : સ # 2૯5500૯ :: દ 


પ.વિ. ૫ 


. (૬૬) 
૧૦. પ્રવાહીમાં થતું દખાણુ (97053070 3211181 છ વાત ), 
જાઈ ષણુ પ્રવાહીની ધનતા જાણુતા હોઈ એ ત્મતે આપણે 
અસુક ઊંડાઈએ દખાણુ (એક ચારસ સેટીસિટર ઉપસતું જેર ) 
કાઢવું હાય તો તે નીચેનાં સમીકરણુથી મળે. 
ને, 
૬ ક ધખાણુ, ઘ «ર ધનતા, ૩ - ઊંડાઈ (શિરેલખ, ૪૯1001 » 
ત્તા, 


દબાણુ - ધનતા 2૮ ઊંડાઈ, [9255012 -- વૈલાકાંધ)/ 2 પ લંછાદ 
છુ :ઃ ઘત્«સ 5 વૈ ૮18 


આગળ ખતાવ્યું તેમ આ દખાણુ દરેક દિશામાં વ્યાપી રહે 
છે. ઉપર ખતાવ્યા પ્રમાણે એક સાધારણુ નિયમ ઢવે ધ્યાનમાં 
શખવે! ટીક પડશે કે, 


પ્રવાહીની ર્ંદર્‌ કેઈ પણ બિંદુ અપ્ગળા શતું દબાણ, તેની 
ઘનતા અતે એ બિંદુની પાણીની ઉપરની 'ખુહલી સપાટીથી 
શિરેાલંખ ( ૪૦૦૫10૮1 ) ઊંડાઈના ગુણાકારથી મળે છે. 


(એ દહખાણુ એક ચોરસ સેંટીમિટર સપાટી ઉપર લંબ 
દિશામાં લાગે છે. દખાણુ ગ્રામ દર ચોરસ સૈઢીસિટર અથવા 'પાઉંડ 
દર ચોરસ ફૂટ વડે માપવામાં ત્માવે છે. ) અઝુક સપાટી ઉપર 
લાગતું ગ્રવાહીનું કુલ જર (૦૧૮૯) કાઢયું હોય તો દખાણુને 
હ્ષેત્રફ્‌્ળથી ચુણુલું પડે છે કારણુ કે, 

નર્‌ -: દાણુ ઝત ક્ષેત્રફળ 
801૮૯ -ઃ [0૯૬૩0૩૦ 2૮ 4૯0 

૨૧. તરતી વસ્તુના નિયમે1, ગ્રયોગઃ--( ૬ ) એક લાકડાનો 

ડુક્ડો લઈ તૅતું વજન કરો. પછી તેને પાણીથી ભરેલાં એક સ્થળાંતર. 


(૬૭) 


પાત્રમાં ધીમેથી મૂળ, સ્થળાંતર થયેલાં પાણીનું વજન કરો. લાર બાદ 
લાકડાંના ટુકડા પર સેભાળથી ૫, ૧૦, ૧૫...પ્રામતું વજત વારાફરતી મૂષ્ી 
દર વખતે ઊભરાયલાં પાણીતું વજન કરો, દરેક વખતે માલૂમ પડશે "કે 
ત્તરતી વસ્તુનું કુલ વજન ( લાકડાંના કટકાનું વજત 4- ઉપર મૂકેલું વજન ) નર 
સ્થળાંતર થયેલાં પાણીનું વજન. 

(૨): એક કદ્માપક પાત્ર લો અને તેતે અડધું પાણીથી ભરી કદ 
માપો. સાર ખાદ તેમાં એક લાક3નો હુક્ડો મૂકો અને પાણીતી ઉપરતી 
સપારીનો આંકડો વાંચે. આમાંથી પહેલું કદ બાદ કરી કદનો વધારે જ 
શોધો, સાર બાદ કેદમાપક પાત્રમાં કેરાસિન, સ્પિરિટ, ગ્િસરિત વગેરે 
જુદાંજુદાં પ્રવાહી લઈ તેમાં એ જ લાકડાતો ટુકડો મૂફી કદનો વધારો 
રોધી કાઢે. 


પ્રવાહીની કદનો સ્થળાંતર થયેલાં 
પ્રવાહી ઘતતા વધારા , ગરવાહીતું 
જ 


ઘ વજન ત્ઃ્જ જ 





પા 
ઉરે 
કેરેસિન 
સ્પિરિટ 





ગ્રયોગ ઉપરથી માલૂમ પડરો કે જેમ ગેવાહીતી ધતતા એઇછી તેમ 
વધારે મવાછી સ્થળાંતર થશે, અને દરેક રથળાંતર થયેલા પ્રવાહીનું વજત 
એક્સરછું રહેરો. ક 

(૧): એક લાકડાનો નળાકાર (૮) વેલ) લો. એના એક છેડ 
ઉપર થોડું સીસું થોટાડો. હવે એ લાકડાના ટુકડાને અનુકમે પ.ણીમાં, 
ઉસસરિનર્મા, કેરોસિનમાં આશાફોલમાં અતે એવાં બીદ્તે પ્રવારીમાં મૂકો. 
દરેક વખતે ડૂબેલા ભાગ ઉપર નિરાની કરો. લીધેલાં પ્રવાહીની ઘતતાતી 
નોંધ કયો (શ્મથતા ગ્રયોગથી રોધી કારે). લાકડાના ડૂબેલા જાગની લખાઈ 


(૬૮) 


અને પ્રવાહીની ધનતાને ત્રાદ્‌ દોરે. ચાદ્‌ ઉપરથી શું અતુમાન કાટરી ? 
તમારાં અવલોકન નીચે પ્રમાણે નોંધો. 


લાકડાના ડૂખેલા 
બ્રાગતી લંબાઈ 
જર 


ગ્રવાહીતી ધતતા 
દ્ર 


પ્રવાહીનું નામ 





“પાણી 
ગ્લિસરિત 

કેરોસિન 
આલેોહૉલ 





(૪)૬ ગ્રવાહીની વિરિષ્ટ ઘનતા કાઠવાનો ગ્રયોગઃ અમુક હલકી 
વસ્તુને જુદાજુદા ગવાડીમાં તરતી મકવામાં આવે તો દરેકમાં વસતુનાં વજન 
જેટલું પ્રવાહી સ્થળાંતર કરશે, પરંતુ પરવાડીની ધનતા જદી હોવાથી સ્થળાંતર 
થયેલા પ્રવાહીનું કદ જુદુંજદું આવશે. 
ધારો કે 
ન્ન; પાણીની ઘનતા; ૪૨ - વસ્તુથી સ્યળાંતર થયેલાં પાણીતું કદ; 
ર્‌ સ પ્રવાહીની ઘનતા; ૧ર - તે જ વસ્તુથી સ્થળાંતર થયેલાં પ્રવાહીનું કદ 
તતા, ઘર % જર - સ્થળાંતર થયેલાં પાણીનું વજન. 

: તરતી વસ્તુનું વજન. 
ઘર્‌ 2: જર્‌ - સ્થળાંતર થયેલા પ્રવાહીનું વજ્ત. 
« તરતી વસ્તુનું વજન. 


જ્ય 
એટલે, ઘય » ૧૧ - ઘર્‌ % ૬ર) કર - ક 
૬ જર 


પરંતુ પ્રવાહીની વિશિજ્ ઘનતા - ઝેતરાડીની ધનતા . ઇડ _જર્‌ 


પાણીની ઘનતા વર જે; 
- સ્થળાંતર થષૅલાં પાણીવું કદ 


(ડટ) 


(૧): એક સ્થળાંતર પાત્ર પાણીથી ભરો અને તેમાં એક લાકડાનો 
ડકડો મૂકો. નળીવાટે બરાર્‌ નીકળેલાં મવાહીનું કદ માપો. સાર બાદ ફેરોસિન 
વગેરે ગ્રવાહી વાપરી દરેકમાં સ્યર્ળાતર ચયેલાં પાણીનાં કદને ઊભરાયેલાં 
ગ્રવાહીનાં કદથી ભાણવાથી પ્રવાહીની વિચિષ્ઠ ધનતા મળશે. 


હુવે આપણે તરતી વસ્તુના તિયમ ઉપર દર્શાવેલી રીતે 
તારવી કાઢીશું. હમેશ તરતી વસ્તુને થોડા ભાગ ગ્ેવાહીની અંદર 
ડૂબેલો હોય છે. 


વસ્તુ પ્રવાહીમાં સમતોલ રહે તે માટે તરતી વસ્તુનું વજન 
દે શિરદાબ સરખો હોવો જેઈ એ. 
એટલે, 


“ તરતી વસ્તુતું વજત -: પ્રવાહીને શિર્દાબ. 


પરંતુ વસ્તુ આખી ડૂબેલી ન હોવાથી પ્રવાહીના શિરદાખ 
માત્ર ડૂબેલા ભાગથી સ્થળાંતર થયેલાં પ્રવાહીનાં વજત જેટલે(જ 
હાય છે; એટલે, જ 


તરતી વર્તુતું વજત - સ્મળાંતર થયેલાં પ્રવાહીનું વજત 


શા નિયમ ખાસ ઉપચોગી છે. ક્પછ શખ્રોમાં કહીએ તો 
આને અયે નીચે સુજખ થાય. 


એક તરતી વસ્તને જે પ્રવાહીમાં સૂકતા તે પ્રવાહીના 
જેઢલેપ ભાગ સ્થળાંતર થાય છે તેનું વજન તરેતી વસ્તુના વજન 
જેટલું થાય છે* કે 


એક જ વસ્તુને જુદાજુદા પ્રવાહીમાં ડુબાવવામાં આવે તો 
રૃરેકમાં સ્થળાંતર થયેલાં પ્રવાહીનું વજન સરખું આવે છે. ૪* 
જુદ્યંજુર્દાં ત્રવાહીની ઘનતા જુદીજુદી હોવાથી વત્ત્‌'એણું 3” ર 


કુ 


(૭૦) 


સ્થળાંતર થશે. એટલે એક જ તરતી વસ્તુ જુદાંજુદાં પ્રવાહીમાં 
વત્તીઓછી ડમરો. ને પ્રવાહીની ઘતતા ઘણી હશે તો ઓછું 
પ્રવાહી સ્થળાંતર થરો અને ઘનતા એપી હરે તો ઘણું પ્રવાદી 
સ્થળાંતર થશે; અથવા ખીન્ત શખ્દોમાં, તરવલી વસ્તુ વધુ ધનતા- 
વાળાં પ્રવાહીમાં આછી ડૃખરો અને એખછી ઘનતાવાળાં પ્રવાહીમાં 
વધુ ડ્બશે. (દા. ત. એક તરતી વસ્તુને પાણીમાં મૂકીએ અને 
કૅરોસિનમાં મૂકીએ તો તે પાણીનાં કરતાં કેરોસિનમાં વધુ ડબે છે) 
૧૨, સ્ટીસર્‌ અને સબમરીન, આ જ નિયમને આધારે 
લોખંડનાં ખતેલાં પાત્ર અથવા ધાતુની ખનેલી સ્ટીમર પાણીમાં 
તરી શકે છે. સ્ટીમરના કદ્ટ જેટલું પાણી લઈએ તો એ પાણીનું 
વજન સ્ટીમરનાં વજન કરતાં વધુ થશે સ્ટીમરના કદનો ઘણાખરા 
જભ્રાગ હુવાથી ભરેલો છે, એટલે ધાતુ પાણીથી ભારે હોવા છતાં 
કદના પ્રમાણુમાં આખી સ્ટીમરતું વજન એટલાં જ કદના પાણીના 
કરતાં હુલછું થાય છે. સખગમરીનને. નિયમ પણુ હુવે સ્પટ થશે. 
પ્રથમ સખમરીન પાણી ઉપર તરતી હોય છે, કારણુ કે ઘણાખરા 
ભાગ હુવાથી ભરેલે! હોવાથી આ'ખી સખમરીન એટલા જ કદનાં 
પાણીથી સહેજ હલકી છે. જ્યારે સઅમરીનને પાણીમાં 
ડુખાવવી હોય શારે તેનાં આખાં કદની ઘનતા "પાણીની ઘનતા 
જેટલી કરવી જેઈ એ; એટલે કે સખમરીનતું અને તેટલાંજ કદના 
“પાણીતું વજન સરણું નતેઈએ. આમ કરવા માટે સખમરીનના 
નીચેના ભાગમાં સમુદ્રનું પાણી ભરી દઈ એનાં વજનમાં વધારા 
કરવાની વ્યવસ્થા રાખવામાં આવે છે. ન્ત્યારે સખમરીનને ૩આવવી 
હાય વારે તેમાં પાણી દાખલ કરવામાં આવે છે. અસુક પ્રમાણુમાં 
પાણી દાખલ કરતાં સુખમરીનનું. વજન એટલાં કટના "પાણીનાં 


વજન જેટલું જ થાય છે. આ સખમરીનને પાણીની અંદર 
સમતોલ રાખી શકાય છે. 


(૭૨) દ 


33૩, દ્વવતુલા (7તં૪૦૩161૦૪ ). વજન કર્યાર વિના 
હીની ઘનતાનું માપ કાઢવા માટે પ્રયોગ (૨) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે 


આકૃતિ રપ. 





એક સાધન તૈયાર કરવામાં આવ્યું છે. એને 
દ્રવતુલા (પ્રવાહીની ઘનતા કાહનારું સાધન, 
ઊઝવે"૦જાલલ”) કહેવામાં આવે છે (આકૃતિ ૨૫). 
આખું સાધન કાચનું ખનેથું છે. એમાં એક લાંબી અને 
એકસરખી નળી છે. એના ઉપર વિરશિષ ઘનતાના 
આંકો પાડેલા છે. વચ્ચેનો ભાગ ફૂલવેલે છે. તેમાં 
ઘણી હુવા ભરેલી હોવાથી એ સાધન પ્રવાહીમાં 
તરે છે. નીચેના ભાગની અંદર થોડી સીસાની 
મોળી રાખેલી છે, જેથી પ્રવાહીમાં આણું દ્રવતુલા 
શિરોલેખ (૪લતાંત્યા) રહી શકે છે. જુદયજુદૉ 
ગ્રવાહીમાં મૂકવાથી એ વત્તુંએછું ડ્બશે. એના 
ઉપર વિશિછ ઘનતાનાં માપો! બાંકેલા છે, એટલે 
તરત જ પ્રવાહીની વિરિછ ઘનતા માલૂમ પડી 
આવે છે. દ્રવતુલાનો ઉપયોગ ટૂધની વિશિછ ઘનતા 
માપવામાં ઘણે! થાય છે, કારણુ કે દૂધની ઘનતા 
વત્તીઓછી હોય તે દ્રવતુલ્લાને અંદર મૂકતાં જ 
ખખર પડી નય છે. જે ટ્ૂધમાં પાણી ઉમેયું હાય 
તો હૂધની ઘનતા ઘટી જરો કારણુ કે પાણી ટ્રધથી 
હલકુ છે. ટ્ધમાંથી મલાઈ કાઢી લીધી હોય તો 
હુલકે! પદારથ ઘટવાથી દૂધની ઘનતા વધી જશે. * 
એટલે ટ્રધની ઘનતામાં કેટલે ફેર પડ્યો છે તે 
આ ન્તતતું સાધન તરત ખતાવી આપે છે. ટ્ર્ધથી 
વિરિદ ઘનતા માપવાનાં સાધનને પયઃ 


૬ર » 


(10010 0ભલ”) કહેવામાં આવે છે. મોટરની અંદર વપરાતી બૅટરી- 
માં અસુક ઘનતાનું જ સલ્ક્યુરિક એસિડતું દ્રાવણુ (૬01૫૫0 ) 
વાપરવું પડે છે, એટલે તેની વારંવાર તપાસ કરવા માટે પણુ આવું 
સાધન ઉપયોગી થઈ પડે છે. આ સાધનને બૅટરીમાં મૂફતાંજ એ 
પ્રવાહીની વિશિષ્ટ ઘનતા માલૂમ પડી આવે છે અને બટરીનાં 
પ્રવાહીને ખાલવી નાંખી તપાસવાની જરર રહેતી નથી. 


જ૪* ત્રેવાહીની સપાટી, આયૃતિ (૨૬) માં ખતાવેલી 
નળીઓ લઈ ને અંદર ફોઈ પણુ પ્રત્રાહી રેડીએ તો! માલૂમ પડરો 
જે દરેક નળીમાં પ્રવાહી એકસરખી ઊંચાઈ એ રહેરો, આ જાતનો 
અતુશવ ચાદ્ટાનીમાં થાય છે. ચાહાનીની અંદરનાં અને એનાં 
નાળચામાંનાં પાણીની સપાટી એકસરખી જ રહે છે. 
“ઝએકખીન્તં સાથે સંધાયેલાં વાસણમાં હંમેશાં એકરૂપ 
પ્રવાહીની સપાટી એક જ ઊંચાઈ એ રહે છે* # 
ગ્રવાહીનો આ એક સુ'ખ્ય 
શુણુધર્મ (0₹00૯ત ) છે. આનું 
કારણુ નીચે સમજાવવામાં આવ્યું ઝી ગતિં” દિ 
“છે. (તમામ છતા એક નળીમાં ૯ 
પારે રેડીએ અને ખીજીમાં તેલ 
અથવા કૅરોસિન રેડીએ તો 
-તેલની ઉપરની સપાટી ત્રને . 
પાણીની સપાટી સરખી રહેરો 
નહિ, કારણુ કે ઉષરનેો નિયમ 


માત્ર એક જ જાતના ( એકરૂપ, 190%00છુલવલ્બપડ? પ્રવાહી હોય 
તેને જ લાચુ પડે છે. 


ઉપરની આકૃતિ ( ૨૬ ) માં સ્‍ેતેતાં સાલૂમ પડે છે કે ૪, ₹ 


આકૃતિ ૨૬. 





(૭૩) 


ભને જ આગળ આવેલી સપાટી ઉપર પ્રવાહીનું દખાણુ એકસરખું 

હૈયું નઈ એ. મધ્યના ખેંરુ ઉપરતું દખાણુ આપણે શોધી કાઢીએ. 
ટૂ ઉપરનુ દબાણુ - ધનતા 2૮ સિરોલબ ઊંચાઈ (લ ₹? 

એજ ગ્રમાણે 

જ અને ઘર ઉપરનું દખાણુ - ધનતા 2૮ ઊંચાઈ 

દરેક ભંડુ ઉપર દભાણુ સરખું હોવાથી ૪ એને જૂ ઉપરનાં 
પ્રવાહીની ઊંચાઈ પણુ જ ૬ જેટલીજ લેવી પડશે અને નહિ કે 
આખી નળીની લંમાઈ- આખી નળીની લંખાઈ લઈ એ તો ૪ 
આગળનું દખાણુ જુડું થાય છે. એટલે દરક ઠેકાશુ વ ૪ જેટલી જ 
શિરાલેખ ઊંચાઈ લઈ દખાણુ કાઢવું પડે છે. આ ઉપરથી આપણુને 
ખાતરી થાય છે કૈ કોઈ પણુ ઠેકાલેનું દખાણુ મવાહીની શિરોલખ 
(૪લ૦81) ઊંચાઈ અને ઘનતા સાથે ગુણુવાથી મળી આવે છે. 
આ જ નિયમને લીધે એકરૂપ (1081050૯0૫૬) ગ્રવાહીની 
સપાટી હમેશાં એકસરખી ઊંચાઈ એ રહે છે. ને આઘૃતિ (૨૬૯) 
માં ગેકાદ નળી ટૂંકી હોય તો વધારાનું પાણી નીકળી જઈ ૬૨ેક 
નળીમાં પાણી એટલી જ ઊંચાઈ એ આવી રહેરે. 

૧૫. કુવારો? ધણાખરા ખાગમાં સેવામાં આવતા કુંવારા 
પણુ આ જ નિયમથી ચાલે છે. ખાગની ખાજુમાં મકાનની 
અગાશી ઉપર ઊચે એકાદ ટાંકી રાખવામાં આવી હાય અને તેમાંથી 
એક નણાદ્ધારા પાણી ખાગના કુવાશસાં લઈ જવામાં આવે તો ટાંકી 
જેટલી ઊચી હુશે તેટલી ઊંચાઈ સુધી એ પાણી જઈ શકે છે. 
ટકી સુધીની નળી ન રાખતાં કુવારામાં થઈને થોડી ઊંચાઈની 
નળી રાખવામાં આવે છે. નળીતું મોં સાંકડું રાખવામાં આવે છે, 
એટલે પાણી નેરથી બહાર નીકળી છે. એ પાણી લગભગ ટાંકી 
જેટલી ઊંચાઈએ જઈ શકે છે, પરંતુ હવાના અણુએના 
( યાજકે આરેપકતે, (૫૦૯૯૯૦૫૪૩૨ ) લીધે કુવારી પી. અરી. 
જેટલી ઊંચાઈ એ પહોચી શકતું નથી. 


(૭૪) 


આરૃતિં રછ. 





સાદો કુવારો 
૧૬* શહેરમાં પાણીની વહેંચણી* ઘણુંખરું આપૃતિ (૨૯) 
સાં ખતાત્યા પ્રમાણે શપ્ડેરમાં પાણી વહેંચાય છે. ઘણી ઊંચી સપાટીએ 
આવેલાં સ સરોવરમાંથી અ સ્ત નળક્ારા પાણી તત આગળ ખાંધેલા 
તળાવમાં લાવી એને રસાયણુ વડે સાક્‌ કરવામાં આવે છે. ત્યાંથી 
આએ પાણીને પંપ વ વડે « ટાંકીમાં રાખવામાં આવે છે અને ત્યાંથી 
શણેશ્ના વિસ્તારમાં વહેચવામાં આવે છે. 


આફૃતિ ૨૮. 





શહેરમાં પાણીની વહેંચણી 
તે સરોવર ટાંકીથી ઘણી ઊચી સપાટીએ આવેલું હોય તે 
પંપ અને ટાંકીની કંઈ પણુ જરૂરિયાત રહેતી નથી. પરંતુ, ઘણી વાર 
શહેરની સપાટી સાધારણુ રતે ઊંચી હાય છે અને શહેરના 


(૭૫૦) 


માળા પણુ ઊંચા હોવાથી પંપ વડે પાણીને વધુ ઊંચી જગાએ” 
ચઢાવવું "પડે છે. એ રીતે વહેંચવામાં આવતું પાણી લગભગ ૪ ની 
સપાટી જેટલે જ ઊંચે ચઢી શે છે. ઘણે ભાગે એક ઘરમાં દરેક 
માળે જત જેવા નળ વાટે પાણી આપવામાં આવે છે. ધરની અંદર જે 
પહેલા સ્ાળનો નળ ખોલવામાં આવે તો ઉપરના નછામાં પાણી 
જશે નહિ, એટલે એ સુસીબત ટાળવી હોય તો જુદો જ નળ 
સીધો જમીનના સુખ્ય નળ સાથે નેડવામાં આવે છે, 

૧૪૭, પ-તળી (પ-1૫૪2) અને હેરહું ઉપકરણ ( પિંત્?€'5 


આપૃતિ ર૯. 





પ્રવાહીની 
તં 


ઊંચાઈ | પારાની ઊંચાઈ, 


૨૪0થઇતાઘડ). ગ્રયોગ (૨): આકૃતિ 
(૨૯) માં બતાવેલી નળી લઈ તેમાં શેડો 
પારે નાંખી નળીનતી એક બાજુએ પ્રવાહી 
રેડો, જ્યાં આગળ પારે અને પ્રવાહી મળે તે 
બિંદુ 8 ની નોંધ કરો. સામેતી બાજુમાં 8 
ની સપાટીમાં આવેલા » [ભૈદુની તોધ કરે, 
8 1» સપાટીથી ઊંચે રહેલાં બન્ને બાજુનાં 
ગરવાહીતી ઊંચાઈ નોધે, ધારો કે 7. ક 
ગ્રવાહીની ઊંચાઈ 1 અને બીજી બાજએ 
ઉ30 પારાની ઊંચાઈ 4; છે. પારાની 
ઊંચાઈ ને ગ્રવાહીની ઊંચાઈથી ભાગી જે 
ગુણોત્તર આવે તેને પારાની ઘનતા (વૈ; ) થી 
ગુષુતાં પ્રવાડીની ધનતા ( તૈ, ) મળશે. 


ગ્રવાહીની ઘનતા 
2) વૈ; ન્‍ઃ પા મ લૈ 








(૭૬) 


(૨): બે મવાહી એકમેક સાથે ભળી 
જતાં હેય તો બન્નેમાં ન ભળે એવું અતે ખલે 
ગ્રવાહીનાં કરતાં વધુ ધનતાવાળુ પ્રવાહી લેકું 
પડશે. દાખલા તરીકે કેરાસિન અને પાણીની 
ધનતા સરખાવવા મારે નીચેતો પ્રયોગ કરો 
(આદૃતિ ૩૦). 

ઈ-નળીમાં પ્રથમ પારો નાંખી એક બાજુએ 
શેડું પાણી રેડે, બીજી બાજએ એટલું 
કૅરેસિન ઉમેરો કે જેથી પારાની સપારી 1 1) 
સમતળ થઈ જાય. લાર બાદ કેરાસિનની અને 
પાણીની શિરોલંબ ઊંચાઈ માપો. પાણીની 
ઊંચાઈ તિ; ને ઝેરાસિનની ઊંચાઈ 1; વડે 
ભાગવાથી કેરોસિનની વિશિષ્ટ ધનતા મળશે. 


આકૃતિ ૩૧. (૨): સલ્ફ્યુરિક એસિચ્ની (ગંધકના 

ું તેશ્નબની ) અથવા જે પ્રવાહી પાણી 
સાથે રાસાયણિક ક્રિયા કરતું હોય તેતી 
ધનતા શોધવી હોય તો આકૃતિ (૩૧ 
માં બતાન્યા મુજબનું હેરનું ઉપકરણુ લો. 
તેનો એક છેડા પાણીના પ્યાલામાં રાખો 
અને ખાજે સલ્ક્યુરિક એસિડમાં રાખો. 
હવે ઉપરની નૂળાને લગાડેલી ચાંપ 
ખુધી કરી અંદરથી થોડી હવા ખેંચી લો 
અને ચાંપ બૈધ કર. 


મેવાદી 4 અને 0 જેટલી ઊંચાઈએ 
રહેશે. ધારો કે 


ડ;-સશ્ક્યુરિક એસિડની 4 13 નળામાં 
ઊંચાઈ પિ;-:પાણીની01)નળામાં ઊંચાઈ 
વી] _ સઘ્ક્યુરિક એસિડની ઘનતા 
પાણીની ધનેતો 





હેરનું ઉપકરણુ 
પિંતિ₹૦'5 ૧010ત0તદપડ વૈર 
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ખૂન્ન નળીમાં 


કઃ 


ડિ 
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| 


( ૭૭%) 


આગળ ખતાવેલા પાણીનાં દખાણુના નિયમનો ઉપથોગ 
૪-નળી અને હેરનું ઉપકરણુ નામના સાધનોમાં કરવામાં આવ્યો 
છે અને દ્રવતુલાની પેઠે એ સાધનો પ્રવાહીની ઘનતા સાપવાના 
કામમાં આવે છે. એ સાધનને વાપરવામાં ત્રણુ જાતના વિભાગ 
પાડવા જરૂરી છે. 


(૧) પારા કે પારો (પ્તલત૦૫૪ ) અને કેરોસિન એ બેની 
ઘનતાની સરખામણી કરવી છે. આ પ્રચોગ ગમે તે બે પ્રવાહી 
એવાં હોય ફે જે મિશ્ર ન થાય અને જેને! રાસાયલિક સંયોગ ન 
થાય તેવાંને લાગુ પડશે. 


આકૃતિ (૨૯ ) માં ખતાવ્યા સુજખ (૨ ) પ્રયોગ કરા. ડાબી 
નળીમાં 4. છે જેટલું મવાહી છે અને પારા 8 થી 0 સુધી છે. હવે 
જે છ અને 2 બિંદુ એક જ સપાટીએ હોય તો ખન્તે એકરૂપ 
મરવાડીની સમતળ સપાટીઓ હોવાથી ખન્ને બિંદુ ઉપરતું દબાણુ 
સરખું હોવું નઈ એ. 
& થી 8 સુધીનું પ્રવાહીનું દબાણુ - 12 થી 0 સુધીનું પારાનું દખાણુ 


પ્રવાહીની ઘનતા ૩ (& છ) :- પારાની ઘતતા ૩૮ (00) 
ત્‌મ્તતિ, સ જમ્તપિડ 


ભ ઉપર્ધી 
જા. કંદ એ. સ્ટ 8 
ક ક, 7 થ્લે ત્‌ પ્રા *£ તૈ; 


હવે પ્રવાહીને બદલે પાણી વાપર્યું હોય તો આપણને પારાની ધનતા 
મળી આવરો. વૈ, ની જગ્યાએ ઘનતા ૧ ત્રા./ધ. સેમિ. મૂઈીએ તો 
વેટ 8 _ ઊં _ પાણીની ઊંચાઈ. 

5 મ » એટલે તૈ અપ; પારાની ઊંચાઈ 


ન (૪૭૮ » 


(૨) જે ખે પ્રવાહી અરસપરસ મિશ્ર થઈ જતાં (શાંડ્લ0૦) 
હાય તો એક માધ્યમ તરીકે ત્રીજ ભારે પ્રવાહી વાપરવું પડે છે. 


ગ્રયોગ (૨) માં (આકૃતિ ૩૦) 5. 8 પાણીની ઊંચાઈ અને 
630 ૬ેરાસિનની ઊંચાઈ છે. 8 » પારાની સપાટી છે. એટલે 
પારાની સરખી સપાટી ઉપર ખજ્ઞ નળીમાંથી એકસરછું ટખાણુ 
થાય છે માટે 


પાણીનું દબાણુ - કેરોસિનનું ધ્બાણુ. 
પાણીની ધનતા 2 1; - કેરોસિનતી ધતતા ક: જિ; 
191; - વૈદક; 


એટલે, કૅ રાસિનની ધતતા - વૈર અ ન 
(૨) જે પ્રવાહી પાણી સાથે રાસાયણીક ક્રિયા (₹૯ત૦૫૦॥ ) 
કસ્તું હોય તો તેને માટે ઉપર બતાવેલી રીત ઉપચે!ગી નથી થતી, 
એટલે હેરતું ઉપકરણુ (114025 01000૫4૬૫5) વાપરવું પડે છે. 
. ગ્રયોગ (8) માં આકૃતિ (૩૧) સાં ખતાવ્યા પ્રમાશું જ્યારે 
પ્રવાહીની ઘનતા માપવી હોય, ત્યારે ચાંપ ખોલી અંદરની થોડી 
હુવા રોપી લેવામાં આવે છે. એટલે ખન્ઞે નળીમાં પ્રવાહી વત્તીઓછી 
ઊંચાઈએ ચઢશે. નળીની અંદર હવાનું દખાણુ એણછું હોવાથી 
ખઢારની હુવાનાં દબાણુને સમતોલ કરે તેટલું પ્રવાહી નળીમાં 
ઊંચું ચઢે છે. 


ખહારની ઢવાનું દખાણુ - અંદરની હવાનું દખાણુ 4 મેવાહીનું દખાણુ 
એટલે 
શક 5 3 માંતા 010 0 10 માંતા 
નળીની અંદસ્તી ૧ પ્રવાહીનું - નળીતી અંદરની 4 પ્રવાહીનું 
હવાનું દબાણુ દખાણુ હવાનું દ્ખાણુ ધ્ખાણુ 


(હ્ટ» ક 


પરંતુ અંદરતી હવાનું ધ્ખાણુ ખન્ને તરક સરખું છે. 
એટલે 

ક. 8 માંના મવાહીનું ધ્યાણુ - 00 માંતા ષવાહીતું દાણુ 
અતે આગળની સત્તામાં, ત્‌ 2/11; - તે; 2 4; 
એક બાજુએ પાણી લઈ એતો, તૈ;-ઃ 1 ગ્રા /ધ. સેમિ. મૂકતાં 

પ, _ પાણીતી ઊંચાઈ 
જર ન ર ઝીની ઊંચાઈ 

૧૮* પાસ્ક્લ અને પાસ્ક્લનો તિયસ* પાણી અને તેનાં 
દખાણુના નિયમોની શોધ કરવામાં ફંચ વૈજ્ઞાનિક પાશ્કલ સૌથી 
મોખરે આવે છે. પાણીનાં દખાણુ વડે ગાંસડી ખાંધવાનાં પ્રેસ, 
પાણીનાં દખાણુથી ચાલતા ઊંટડા (૦૯૫૪૯૩) તમને લિકૂટ (1180) 
વગેરે યંત્રો એણે રો।ધેલા નિયમને આધારે ચાલે છે. જ સિંવાય 
ઊંચે જતાં હુવાનાં દબાણુમાં ઘટાડો થાય છે એમ ખતાવી ટૉરિસિલી 
નાસના વૈજ્ઞાનિકંને તેણે પૂર્તિ (4૫00૦7૬) આપી હુતી. 

આકૃતિ ૩૨. પ્રયાગ (£ ) : આકૃતિ ( ૩૨ )્મા 

પાણીથી ભરેલું એક વાસણુ છે, તેની” 
એક બાજુ ૧ ચે!. સેમિ, અતે ખીજી 
ખજુ ૧૦૦ ચો. સેમિ, ક્તેત્રકૂળાના 
આડછેદવાળી ( 0:૦5૬-૬૯૦૫1033 ) બે 
નળી છે. ક 

હવે બત બાજુતી નળીમાં બરાબર બેધબેસતા અને સહેલાઇથી સરતા 
ભ અને થ પિસ્ટન (૩150011) રાખો. પછી જ ઉપર ૧ ગ્રામ મૂકી ₹ ઉપર 
ધીમેધીમે વજન વધારતા જઈ લ અને ૫ ને સમતોલ કરે તો માલૂમ પડરો. 
જુ થ ઉપર્‌ ૧૦૦ ગ્રામતી જરૂર પડે છે. 

કટ જાણે સ્ત કવર સર, પર, ૧૦ કેશુ ૧૦/મ ર૫૫ ખથી જ 
ઉપર્‌ વજન મૂજી બત્તે પિસ્ટનને સમતોલો, 


1 





નુ €£૮૦) 


. “ (૨):-રતીસરમવાનો એક આકૃતિ ૩૩. 
દડો લો. તેમાં એકસરખાં બારીક નત 
કાણાં પાડે. એ દડાને પાણીમાં 
ડુબાવી અંદરની હવાને દબાવી 
કારો, બેચાર વાર એમ કરવાથી 
દડા પાણીથી ભરાઈ જશે. હવે મ 
એને પાણીની બાર કાઢી દિ પા 
આકૃતિ (૩૩) માં બતાવ્યા સુજબ નેરથી દબાવો. પાણીની ધાર બધી 
ખાજી સરખી નીકળે છે એની તોંધ કરે.” 


પ્રયોગ (૬ ) ઉપરથી સમન્ય છે કે ઝ ઉપર ૧ ગ્રામ જેટલું 
જેતેર લગાડીએ તે! લ આગળ ૧૦૦ ગ્રામ વજન ઊંચકી શકાય છે. 
ઓઆતું કારણુ એ છે કે અ ઉપરતું ૧ ગ્રામનું દખાણુ પ્રવાહીમાં બધે 
પ્રસરે છે અને દરેક ઠેકાણુ ૧ ચો. સેમિ. સપાટી ઉપર એટલું 
દખાણુ લાગે છે. પરંતુ વ ની સપાટી ૧૦૦ ચો. સેમિ. હોવાથી 
લ્યાંનું કુલ જેર ૧૦૦ ગ્રામ વજન જેટલું થાય છે. આ નિચમની 
મથમ રેોાધ પાસ્કલે કરી હોવાથી એને પાસ્કલનો નિયમ કહેવાય 
છે અને એની વ્યાખ્યા નીચે પ્રમાણે છે. 


* એક બંધ કરેલા પ્રવાહીના જથ્થામાં એક ખાજુ જેટલું 
દૃખાણ કરવામાં આવે તેટ્લું દબાણ દરેક દિશામાં એકસરખું 
પ્રસરી જાય છે અને વાસણની દરેક સપાટી ઉપર લંબ દિશામદ 
લાગે છે. ” 





જ ક્ઝિટનઝ-2 


(1% 8 લૈંબકલ્વૈ ૩૦ાપાતટ 0૦ હ તાવે, દડ ટ ૪૦ડડપણ€ 403 લ્લે 
૦0 010 કૉંતૈટ 13 પૈત્તાડાતાંદાટ્વે પવારે પે 11 વીંદ્લ્ભબાડ 
લાવૈ તલંડ 10171811 ૦૪ દોટ 5૫2૦૦ ૦ દોં)૦ %૯ડડટોં. » 

૧૯. જળદાબ ચંત્ર (ઊજવવા 2₹055). પાસ્કલે 
ઉપરના નિયમને વ્યાવટારિકે ઉપચોગ કરવામાં વાપચેરે અને 


(૮૨) 
ચોાપડીએ દખાવવાનું અને ગાંસડીએ ખાંધવાતું જળદાબ યંત્ર 
(પવત 055) શોધી કાઢ્યાં. તેની રચના આકૃતિ (૩૪) 
“સા ખતાથી છે. પિસ્ટત છે] તે હાથા ઈ વડે દખાષીએ તો. ખીચેખી 
આકૃતિ ૩૪. 





, જળદ્ાબ યંત્ર 
ળૂ નળીનાં પાણીમાં દખાણુ થાય છે. એ દખાણુતે લીધે વાલ્વ 
'અર્યસટ) 9; ખેધ થઈ જાચ છે અને 1 વડે થયેલું હભાણુ પાણી- 
દ્રારા વાલ્વ 1ર તે ઊઘાડી બાજુના સોટા વાસણુ છે સાં ગ્રસરે છે 
પુ,વિ. ૬ પા 


(૮૨) 


અને અંતે મોટા પિસ્ટન ”્ ની સપાટી ઉપર લાગે છે. 72 
પિસ્ટનની સપાટી ઘણી મોટી હોવાથી એના ઉપરનાં ચોકઠામાં 
શખેલાં ચાપડાં 8 વધુ નરેરથી દખાય છે. 
* ધારેકે,]પ સ ઘર ક પિસ્ટન 13 ઉપર લગાડેવું જેર. 
"રિક ઘર્‌ « પિસ્ટન 19; ઉપર લાગવું નનેર્‌. 
&; કર સ પિસ્ટન [ગ્‌ ની સપાટીનું ક્ષેષફળ, 
કટઃકાર્‌ - પિસ્ટન 1; ની સપાટીનું ક્ષેત્રફળ. 
7 વ ર 
એટલે ન ણ પિસ્ટન [ગ્‌ આગળ થવું દબાણુ. 
ન, 
અને ત ગજ :: પિસ્ટન [જ્‌ આગળ થવું ધ્બાણુ. 


_ જેર 
ક્યુ જ દમાણુ - કૂપન ) 


પાસ્કલના નિયમો પ્રમાણે ભિ અને [% આગળનાં દાણા સરખાં 
8 5૧ ર જી 
છિવાથી, ક? અર અર” 
ક ૧૮ 

એકલે ફિક્સ, ઘર“ રર ૧૧૦ 
- ખે પિસ્ટનની સપાટીના 
૨ * ગુણોત્તર (₹800) 

હુવે ને 5, ક્ષેત્રફળ ઘણું જ મોડું હોય અને 5, ક્ષેત્રફળ 
નાનું હોય તો (કથ) ને! ગુશઞાન્તર (24૬0 » ઘણે મોટો થચે અને 
"ર નર ઘણુંજ વધી જરો. આમ ઓછાં ન્તેરથી વધુ ખળ મેળવી 
શકાય છે અને ઉપરનાં ચોકઠામાં રાખેલાં કાગળ કે ઘાસ વગેરે 


ઘણા મોટાં ખળથી દખાઈ શકે છે. આ યંત્રને એહામતું પ્રેસ 
(ક તણા'ડ 1ગનલ્ડડ) પણુ કહેવામાં આવે છે. 


”્ત્ન્જિ »« લગાડૅલું બળ, 


(૮૩) 


૨૦, કેશાકર્ષણુ અતે પૃછખળ (080118 તરત 

8078006 હાર્કાં૦ળ)# ગપ્રયોગ:--( ૬) એક શાહીચૂસ (10101૬0૪ 

૪૧00") કાગળની અણી પાણીમાં ખોળી થોડા વખત રહેવા દો. શાડી 
વાર્‌ પછી કાગળનું અવલોકન કરો. કાગળ ભીન્નઈ ગયો છે. કાર્ણુ શું ? 


(૨) એક કોરી દિવેટના એક છેડાને આપૃતિ ૩૫, 
પાણીમાં રાખ્પી કૂકે, થોડી વાર પછી પાણી 
ઊંચે ચઢવાથી આખી દિવેટ ભીંજાઈ ગયેલી 
જણાય છે, પાણી ઊંચે ચઢવાનું કારણુ ચું ? 


આપૃતિ ( ૩પ ) માં બતાવ્યા મુજબ કેધકવાર 
પાણીની ટીપાં દિવેટની અણીમાંથી બહાર પડતાં 


પણુ જણારો. 


(૨) ન્રણુ જલ્જુદ બારીક કાણાંવાળી કાચતી નળી લો અતે તેતા એક 
છડાતે પાણીમાં ડુબાવો. નળીમાંના 
પાણીની સપાટી બહારતી સપારી કરતાં 
ઊંચે રહૈ છે. તદ્ત બારીક નાકાંતાળી 
નળામાં પાણીમાં સૌથી વધુ ઊંચે ચઢે 
છે, નળીના અંદરના વાસનાં માપતી 
ખૂખર હોય તો તમારાં અવલોકન નીચે 
ખાનાવાર નેધેો. નળીમાં પાણીથી 
સપાટીનાઆયારની નોંધ કરો (આ.૩૬) 





આર્ફૂતિ ૭૬. 
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(૮૪) 


આપૃતિ ૩૭. (૨) એ ત્રણુ નળી પારામાં ડુબાવો. 
જુઓ “કે નળીમાંતા પારાની સપાટી 
ખહારના પારાની સપાટી કરતાં નીચે 
રહે છે. જેમ નાકું બારીક તેમ અંદરની 
સપાટી નીચી હોય છે (આકૃતિ ૩૭). 
(૪) બહુ સંભાળથી એક નાની 
ટાંકણીને પાણીની સપાટી ઉપર મૂકો 
(આકૃતિ ૩૮ ). જ્યાં સુધી પાણીને હલાવશે। નહિ યાં 
સુધી ટાંકણી પાણી ઉપર તરતી રહેશે (પ્રયમ ટાંકણીને આકૃતિ ૩૮. 
ખ્લાઢીંગ પેપર ઉપર્‌ મૂકી, તે કાગળને પાણીની સપાટી 
ઉપર મૂકવાથી ટાંકણી આપમેળે તરતી રહેરો અને 
ખ્લોટીગ પૅપર્‌ ડૂબી જરો. ) એ જ ગ્રમાણે એક સેફટી - 
ખ્લેડને મૂકશો તો તે પણુ તરતી રહેશે. 
આડૃતિ ૩૯. (૫) સાધુને પાણીમાં 
ઓગાળી ખૂબ ઘાડું દ્રાવણ 
(ડ૦ંપાં૦૧ ) બનાવો, હવે 
એક ગોળ તારનું વર્વુલ લઈ 
તેની અંદર્‌ ડુબાવી ખહાર 
કાઢો. વર્તુલ ઉપર્‌ સાછુનું 
પૃછ (1191) ખાઝરે. હવે 
એ સપાટી ઉપર્‌ ખે છેડાને 
(૧) (૨) ગાંડીને એક દોરીને ગમે તેમ 
નાંખો ( આકૃતિ ૩૯, ૧ )._ વે એ દારીના વગ્ચેના ભાગનાં પછતે ટાંકણી 
ભોંકી તોડી નાંખો તો આકૃતિ ( ૩૯, ૨ ) માં બતાવ્યા મુજબ દોરી વર્તુલાકાર 
બૂની જશે. * 
(૬) પારાની ઝીણી ધાર્‌ કાગળ ઉપર અથવા કાચની ઉપર્‌ પાડે, 
પારાના નાનાં મોટાં બિંદુના આકાર તપાસે! ( આકૃતિ ૪૦ ). 
શ 








(૮૫) 


આકૃતિ ૪૦. 


લઝ ૦ 


આમ [ળંદુ બંધાઈ જવાતું કારણુ પછખળતું છે. પારાતો જથ્થો! વધે 
તેમ બૈદુ સપાટ અને પહોછું થવુ ન્નય છે. બારીક નાકાંવાળી આંખમાં દવા 
નાંખવાની નળી ( ૦૯ વૈ?૦૪[૯૪) માંથી પણુ ગ્રવાહીને ધીમે ધીમે બહાર 
કાઢો તો એક પછી એક બિંદુ છૂટાં પડે છે. આતુ કારણુ પણુ ષૃઇબળ છે. 

ઉપરના સચોગો (ર, ૨, ૨, ૪ અને પ ) ગ્રવાહીના કેશાક- 
પણુના (બય પ્તાળછ ) શુણુની ખાતરી કરી આપે છે. રાહીગૂસ 
કાગળમાં અને દિવિટમાં પ્રવાહી ઊંચે ચઢે છે એનું કારણુ પ્રયોગ 
(૨) વડે સપષટ સમજાય છે. ખારીક નાકાંવાળી નળીમાં પ્રવાહી 
ઊંચે ચઢે છે. શાહીયૂસ કાગળ અને દિવેટમાં પણુ એ જ ચુણુથી 
ગ્રવાહી ઊંચે છે. દીવાની દિવેટમાં કૅરાસિન તેલ ઊંચે ચઢે છે તેનું 
ફારણુ પણુ આ જ છે. ફાઉન્ટન પેનની જીખીમાં શાહી કેરાક- 
પણુના શુણુને લીધે જ નેઈતાં પ્રમાણુમાં ખહાર આવે છે. વનસ્પ- 
તિની ખારીક શિરામાં પણુ ગએ જ શુણુને લીધે પ્રવાહી ઊચે ચહે 
જે, જેશાફર્ષણુના ચુણુ પ્રવાહીના 'પૃઇખળ ($પ૪તિલ્ટ દ૯0શ08 ») ને 
લીધે આવે છે. પ્રવાહીની સપાટી પૃછ( 81 )ની પેઠે વર્તે છે 
અતે તેજ કારણુથી પ્રયોગ (૪) સાં ટાંકણી ડૂબતી નથી. 
ટાંકણી ઉપર પ્રવાહીની સપાટી ઊંચે દખાણુ કરે છે અને તેથી 
ટૉંકણીનાં વજનને સમતેદલ ફરે છે. આ ટબાણુને મવાણીનું પૃધબળ 
(૩૫૪280૦ ધ્લાડાંબળા ) કહેવાસાં આવે છે. આ પૃધબળને લીધે જ 
પ્રયાગ (૬) માં સાણુનું પૂછ જાતે તૂટી જતું નથી. વળી દોરીની 
વચ્ચેનું પૂછ તોડીએ છીએ ત્યારે દોરી વર્વેલરૂપ ધારણુ કૅરે છે; 
એટલે ખાતરી થાય છે ફે દોરી ઉપર લાગતું પૃધબળ (૬૫800 
પૃલાડ૦ળ ) દરેક દિશામાં એકસરણું લાગે છે. 








(૮૪) 


આદૃતિ ૩૭. (૨) એ ત્રણુ નળી પારામાં કુબાવો. 
જુઓ 'કે નળીમાંતા પારાની સપાટી 
બહારના પારાની ક્ષપાટી કરતાં નીચે 
રહૈ છે. જેમ નાકું બારીક તેમ અંદની 
સપાટી નીચી હોય છે (આપૃતિ ૩૭). 
(૪) બહુ સભાળથી એક નાની 
ટૉંકણીને પાણીની સપાટી ઉપર મૂકા 
(આ1ૃતિ ૩૮). ન્યાં સુધી પાણીને હલાવશે નહિ સાં 
સુધી ટાંકણી પાણી ઉપર તરતી રહેમે (પ્રથમ ટાંકસીને આકૃતિ ૩૮. 
ખ્લેટીંગ પેપર્‌ ઉપર મૃષ્ી, તે કાગળને પાણીની સપાટી 
ઉપર મૂકવાથી ટાંકણી આપમેળે તરતી રહેરો અને 
ખ્લેટીંગ પેપર ડૂબ જશે. ) એ જ પ્રમાણે એક મેફટી 
બ્લેડતે મૃકશે તો તે પણુ તરતી રહેરો. 
આપૃતિ ૩૯. (ષ) સાખુતે પાણીમાં 
ઓગાળી ખૂબ ઘાડું દ્રાવણુ 
(૬૦પ્ર£૦ળ ) બનાવો. હવે 
એક ગોળ તારનું વર્તુક્ટ લઈ 
તેતી અંદર્‌ ફુબાવી બહાર 
કાઢો. વર્તુલ ઉપર સાછુનું 
પછ (3070) બાઝરો. હવે 
એ સપાટી ઉપર્‌ ખે છેડાને 
(૨) ગાંઠીને એક દોરીને ગમે તેમ 
નાંખો (આકૃતિ ૩૯, ૧). હવે એ રારીના વચ્ચેના ભાગનાં પૃછતે ટાંકણી 
જા જ નાંખો તો આકૃતિ ( ગહ, ૨ ) માં બતાવ્યા મુજબ રોરી વર્તુલાકાર 
અની જરી. ફે 


(8) પારાની ઝીણી ધાર્‌ કાગળ ઉપર્‌ અથવા કાચની ઉપર્‌ પાડે, 
પારાનાં નાનાં મોટાં બંદુના આકાર તપાસે। ( આકૂતિ ૪૦ ). 


કમા 








(૮૫) 
આપમૃતિ ૪૦. 


હઝ હતનનનનક છુ 





આપ દુ બેધાઈ જવાનું કારણુ પૃઇબળનું છે. પાશાતો જમ્યો વધે 
તેમ બંદુ સપાટ અને પહોળું થતું નય છે. બારીક નાકાંવાળી આંખમાં દવા 
નાંખવાની નળી ( ૧)/€ વઈ ૦0૦૯૪) માંથી પણુ ગ્રવાહીતે ધીમે ધીમે ખઠાર 
કાઢો તો એક પછી એક બિંદુ છૂટાં પડે છે. આનું કારણુ પણુ પૃછબળ છે. 

ઉપરના ગ્રચોગા (૨, ૨, ર, ૪ અને પ » પ્રવાહીના કેશાક- 
પણુના ( ભયઝ1થ1જ) સુણુની ખાતરી કરી ચ્માપે છે. શાહીબૂસ 
કાગળમાં અને દિવેટમાં પ્રવાહી ઊંચે ચઢે છે એનું કારણુ પ્રયાગ 
(૨) તડે સ્પટ સમજાય છે. ખારીક નાકાંવાળી નળીમાં મવાહી 
ઊંચે ચઢ છે. શાહીચૂસ કાગળ અને દિવેટમાં પણુ એ જ ગુણુથી 
પ્રવાહી ઊંચે છે. રીવાની દિવેટમાં કૅરોસિન તેલ ઊંચે ચઢે છે તેતું 
કારણુ પણુ આ જ છે. ફાઉન્ટન પેનની જીખીસાં શાહી ફેશાક- 
પણુના 'શુણુને લીધે જ જેઈતાં પ્રમાણમાં બહાર આવે છે. વનસ્પ- 
તિની ખારક શિરામાં ષણુ ગએ જ ગુણુને લીધે પ્રવાહી ઊંચે ચહે 
છે. કેશાકર્ષણુનોા! શુણુ પ્રવાહીના પૃછબળ (૬૫૪૭૯0 દંટાડાં૦॥ ) સે 
લીધે આવે છે. પ્રવાહીની સપાટી 'પૃછ( 11 )ની પેઠે વર્તે છે 
અને તેજ કારણુથી પ્રયોગ (૪) માં ઢાંડણી ડૂબતી નથી, 
યંકણી ઉપર પ્રવાહીની સપાટી ઊંચે દખાણુ કરે છે અને તેથી 
ટૉકણીનાં વજનને સમતોલ કરે છે. આ દૃમાણુને ગ્રવાહીનું મૃછબળ 
( ઇપર્ધ્તભ્ટ દ્ણાડાંબળ ) કહેવામાં આવે છે. આ 'પૃછખળને લીધે જ 
પ્રયોગ (૨) માં સાખુનું પૃછ જતે તૂઠી જતું નથી. વળી દોરીની 
વચ્ચેનું ર૪ તોડીએ છીએ ત્યારે દોરી વ્તેલરૂષ ધારણ કરે છે; 
એટલે ખાતરી થાય છે ફે દોરી ઉપર લાગતું પૃઇખળ (ડ૫2860 
1લ॥ર્ડાબા ઝે દરેક દિરાણસાં એકસરણું લાગે છે. 


* 


(૮૬) 


પ્રયોગ (૨ અને (૪) માં નળીમાંની પ્રવાહીની સપાટીના 
આકાર ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે પાણીની સપાટી અંતર્ગોળ 
( ૦૦૦૦૫૦) રહે છે અને પારાની સપાટી ખહિર્ગોળા (૦૦૧૫૦૪) રહે 
છે. એ ઉપરથી આપણે કલ્પી શકીએ કે નળીની ખાજુ સાથે પાણીનું 
પૃછ વળગીને ઊંચે વળેલું છે અને તેથી જ નળીમાં પાણી ઊંચે 
રહે છે. એથી ઉલટું પારાતું યૃછ નળીની સપાટીને વળગીને નીચે 
વળેલું હોય છે અને તેથી બારીક નળીમાં પારાની સપાટી નીચે 
ઊતર છે અને ખહિર્ગાળ બને છે. 


નળીતુ કાણુ જેમ વધુ ખારીક તેમ ખહારનાં અને અંદરનાં 
પવાહીની સપાટીની વચ્ચેની ઊંચાઈ નો તફાવત પણુ વધુ ને વધુ 
જોય છે. પાણીની સપાટી ખારીકમાં ખારીક નાકાંની નળીમાં સૌથી 
વધુ ઊંચી હોય છે. એ જ ગ્રમાણુ પારાની સપાટી સૌથી વધુ 
ખારીક નળીમાં વધુ નીચી હોય છે. 


આપણા સૂકા વાળને કાંસકી વડે હોળીએ તો! વાળ પાછા 
છૂટા પડી જાય છે, પરંતુ વાળમાં તેલ અથવા પાણી નાંખી 
હાળીએ તો ત્તે વળગેલા રહે છે. આતું કારણુ પણુ તેલ અથવા 
પાણીનું પૃધખળ જ છે. ખે વાળની વચ્ચે તેલ અથવા પાણીનું 
પૂછ બાઝી જાય છે અને તે ખન્ને વાળને આકર્ષી રાખે છે. પાણી 
અથવા તેલ સુકાઈ જાય એટલે વાળ પાછા છૂટા પડી ન્તય છે. 
ચેપ્પડીનાં પાના ફેરવતી વખતે ઘણા આંગળી ઉપર પાણી લગાડે છે. 
પાણી લગાડીએ એટલે પાણીના પૃષખળથી કાગળ આંગળી સાથે 
વળગી જય છે. નાની વસ્તુ અગર કાગળને! ટુકડો ઊંચકી શકાતો 
ન હોય તો આંગળી ઉપર પાણી લગાડી તેના ઉપર દખાવી દેવાથી 
વસ્તુ આંગળીએ વછાગી આવશે. ખારીક નળીમાંથી થોડા દખાણુથી 
નીકળતું પ્રવાહી બંદુરૂપે બહાર પડે છે તેતું કારણુ પણુ પૃઇબળ 


પ (૮૭) 


જ. ઘણી વાર તેલ ઉપર ખારીક પાણીના બિંદુ તરતાં રહે છે અતે 
પ્રસરી જતાં નથી, એનું કારણુ પણુ મૃધમળ છે. એ જ ગ્રસાલે 
, રઈંબળને લીધે પાણીનાં ખારીક બેંદુ પાણીની સપાટી ઉપર 
“અથવા ખીજી સપાટી ઉપર પણુ સ્વતંત્ર રીતે ગખડે છે. 


સાર 

| ૧. આર્ડિમિડિસિ એક નિયમ શોધ્યો હતો અને તે વડે પ્રવાહીમાં ડૂબેલી 
વસ્તુના ભારમાં શાથી અને કેટલો ઘટાડો થાય છે તે માલૂમ પડે છે. 

“ ગ્રવાહીમાં ડૂબેલી દરેક વસ્તુના વજનમાં ધટાડો થાય છે ડુમેલી વસ્તુની 
ઉપર પ્રવાહી ઊંચે દભાણુ કરે છે. એ દબાણુતે શિરદાબ (09810158 ? અથવા 
ઊંચી દિશામાં લાગતુ દબાણુ કહેવામાં આવે છે. 

૨. કોઈ પણુ પ્રવાહીમાં ડૂએેલી વસ્તુના ભારમાં થયેલો ઘટાડો તે વસ્તુના 

- કેદ્નાં જેટલાં પ્રવાહીનાં ભાર્તા જેટલો જ થાય છે, ઉ 
વસ્તુના વજતનેો ધશડા - વસ્તુતા જેટલાં કદના પ્રવાહીને ભાર 
-: વસ્તુ ઉપર લાગતો શિરદાબ, 

૩, આકિંમિડિસના નિયમના ઉપયોગથી ધન તેમજ ગ્રવાહી વસ્તુની 
વિરિષ ધતતા શોધી કઢાય છે, ( જુઓ પ્રષોગ ૨ ફકરો ૩, ૪). 

૪, પ્રવાફીની અંદર જેમ ઊંડે જ્ઈ એ તેમ દબાણુ વધે છે. એ દબાણ 


મવાહીતી અંદરનાં કાઈ પણુ બૈદુ આગળ ચારે દિશામાં લાગે છે. દબાણુતો 
આધાર ગ્રવાહીતી ખુલ્લી સપાટીથી તે 1નૈંદુની ઊડાઈ અને ગ્રવાહીની ધતતા 
ઉપર્‌ હેમ છે. 
પ્રવાહીની અંદર્‌ લાગતું દખાણુ - પ્રવાહીની ઘનતા #% સિરાલંબ ઉંધાઈ. 
પ. પ્રવાઠીથી હલક વસ્તુ સપાટી ઉપ? તરે છે. દરેક તરતી વસ્તુના 
ડૂબેલા ભાગથી જેટકું પ્રવાહી રયળાંતર્‌ થાય છે છેડલાં મતાહીનું વજન તે તરવી 
વસ્તુના વજનની ખરામર યાય છે. 
_-$. જે વસ્તુની ધનતા પ્રવાહીની ઘનતાથી એઈ હોય તો તે પ્રવાદીમાં 


(૮૮) 


તરે છે; વસ્તુની ધનતા પ્રવાહીની ધતતાની સરખી હેય તો વસ્તુ પ્રવાહીમાં 
ગમે સાં સમતોલ રહે છે; અને તે વસ્તુની ધતતા પ્રવાહીતી ધનતાથી વધુ હોય 
તે પ્રવાહીમાં ડૃખે છે. 

છ, એક ધન સૈટીમિટર ઉપર પ્રવાહીનું મામ વજનમાં જેટલું નનેર 
થાય તેને અથવા એક ચોરસ ફૂટ ઉપર પાઉંડમાં જે ન્નેર ચાય તેને પ્રેવાહીનું 
૬બાણુ ( ૪ળટડડપ૪૦ ) કહેવામાં આવે છે. અમુક સપાટી ઉપર કુલ દબાણ 
ચાય તેને ન્નેર્‌ ( [૦૦૦ ) કહેવામાં આવે છે. 

જેર (1૦0100) - ધબાણુ ([07૯૩૬૫1*ટ) 2૮ સપાટીનું ક્ષેત્રફળ ( 27૯0 ». 

૮. દ્રવતુલા (130101061૯7 ) પ્રવાહી ઉપર તરતું પ્રવાહીની વિરિજ 
ઘનતા માપવાનું એક સાધત છે. એ સાધન વધુ ધતતાવાળા ગવાહીમાં ઓછું 
ડુબે છે અને ઓછી ધનતાવાળાં પ્રવાહીમાં વધુ ડબે છે. એની ઊભી દાંડી ઉપર્‌ 
ગ્રવાહીની વિસિજ્ ધનતાના આંકે પાડેલા હોય છે. 

, _ હ. એકરુપ પ્રવાહીની પુલી સપાટી એકસરખી ઊંચાઈએ રહે છે. 
આથી જ ઊંચી જગ્યાએ રાખેલું પાણી ફૂવારા વડે ઊંચે ઊડે છે તેમ જ 
શહેરમાં નળઠ્દારા પાણી ઊંચા મકાન ઉપર્‌ ચઢે છે. ર 


“| 5૦, 1/-નળી તથા હેરના ઉપકરણુ વડે પ્રવાહીની વિરિજ્ ધનતા 
માપી રાકા્‌ય જે. 
[જએ પ્રષોગા ( ૧ ), ( ૨ ), અને ( ૨ ), ફકરો ૧૭] 
એક બાજુના ગ્રવાહીની _ ખીજ બાજનાં % પાણીની 
* ગ્રવાહીતી ઊંચાઈ ” ધનતો “ પાણીની ઊંચાઈ ” ઘનતા 
એટલે, પ્રવાહીની વિશિષ્ટ ધ પાણીની ઊંચાઈ 
ઈ ક્કન્વા ગરવાહીની ઊંચાઈ 
૧૧. પાસ્કલનો નિયમઃ--એક બંધ કરેલા ગ્રત્રાહીના જથ્થામાં એક 
બાજી જેટલું દબાણુ કરવામાં આવે તેટલું દબાણુ દરેક દિયામાં એકસરખું 
પ્રસરી “ય છે અને દરેક સપાટી ઉપર લબ દિશામાં લાગે છે. 


આ નિયમનો ઉપયોગ જળદાબ યંત્ર (1ઝવેકજપલ 27૯5૩ ) વડે ધણું 


1 


(૮૯) 


દબાણુ કરી ગાંસડી બાંધવામાં તેમજ ચોપડા દખાવવામાં થાય છે. એ યંત્રમાં 
એક બાજુ” બધ વાસણુમાં નાના પિસ્ટન વડે દખાણુ કરવામાં આવે છે અતે તે 
દબાણુ બીજી ખાજીનાં બધ વાસણુમાં મે.ટા પિસ્ટનતી સપાટી ઉપર લૉગે છે. 
નાના પિસ્ટન ઉપર લગાડેલુ જેર ( 8; ) - પિસ્ટનતું ક્ષેત્રફળ ( &. ) 
2 દબાણ (7) 
મોથ પિસ્ટન ઉપર્‌ લાગતું જેર ( કિ; ) - પિસ્ટનનું ક્ષેત્રફળ ( 4,) 


* દબાણુ (1) 
* 3 2 ,જક. 52 
જૂ ઝા ક 


મોઢા પિસ્ટન ઉપરતું કુલ જેર -: નાના પિસ્ટન ઉપર્‌ લગાડેલું કુલ 
મેથ પિસ્ટનવું ક્ષેત્રળ, 
નાના પિસ્ટનતનું ક્ષેત્રક્ળ 


૧૨. ગ્રવાહીમાં ડુખાડતાં કેશાકર્ષણ (૦૧011817 ૦૫01 ) વડે બારીક 
નળીમાં, કપડાંના બારીક છિદ્રોમાં, અને ખ્લોટિંગના છિદ્રોમાં મવાહી ઊંચે 
ચઢે છે. 'કશાકર્વણુનું કારણુ ગવાહીનું પૃછખળ ( ડર્ડદ્રણ્ટ દણાડા0॥ » છે, 
પૃછભળતો ઉપયોગ અતેક રીતે થાય છે. આ બળના આધારે તેલના દીવામાં 
દિવેટની અંદર તેલ ઊંચે ચઢે છે. ખ્લોટૅંગ કાગળતા છેડાને અગર કપડાંના 
છેડાને ડુબાડ્તાં પણુ પ્રવાડી ઊંગે ચઢે છે. સુકાયેલા વાળ તેલ અથવા 
પૃણીના પૃછબળ વડે ન્નેડાયેલા રહે છે. ગવાહીથી ભીજવેલી આગળી ઉપર 
કાગળ અગર હલકી વસ્તુ પ્રવાહીના પૃદભળ વડે વળગી આવે છે. 


પ્રશ્નો 
(૧૦ પાણીની અંદર એક ખૂચતો ટુકડો અને પથ્થર છોડી દેવામાં આવે તો 
શૂં ચે એ દ૬લીક્ષ સહિત સમન્નવો, તરતી વગ્તુના નિયમ દર્શાવો. 


(૨) ડૂબેલી વસ્તુ ઉપર કેટલે! સિરદાબ ( પદો ત્પડદ ) લાગે છે ? પ્રવાહીનું 
દબાણુ કયી દિરામાં અને કેટયું થાય છે ? 





જ 


(૯૦) 


(૩ ) દબાણ અતે નેરતી વ્યાખ્યા આપે! દગાણુ કેમ માપો ? 

(૪) આર્ફિમિડિસ વિષે શુ ન્નણા છે! ₹ આર્ડિમિડિસના તિયમની વ્યાખ્યા 
લેખો એ નિયમ વડે વસ્તુનું કદ કેમ શોધાય છે ? 

(પ૫) ગવાહીની ઘનતા નજી કરવામાં આકિંમિડિસતો! નિયમ કેમ વાપરરો! ? 

(૬ ):એક હોડી નદીમાથી સમુદ્રમા દાખવ થાય છે એ ઉપર આવરો કે 

“ઊડે જરે? 

(૭) માખણુ વધુ ઘટ્ટ કે છાશ? દૂધમાથી મલાઈ કાદી લેવાથી દૂધની 
ધનતા વધરે “કે ધટશે ? 

(૮) લેખડ જેવી ભારે વસ્તુની બનેવી સ્નીમર પાણી ઉપર તરે છે અને 
સમમરીન પાણીમાં સમતોલ રહે છે એનુ કારણુ રુ ? 


(૯) દ્રવતુતવાતી રચના અતે ઉપયોગ સમજાવો એના ઉપર નેધેના 
આકડામા મોટા આકડા ઊંચે આવશે કે નીચે ? 


» (૧૦) પાસ્ક્લનો નિયમ લખે! ગ્એેને પુરવાર કરતો સાદ પ્રયાગ બતાવો 


(૧૧) કાચતી બધ શીશીમાં ખૂચ ઉપર સહેજ દગાણુ કરતા શીશી ફૂટી 
નય છે કાશણુ સુ? 


(૧૨) જળદ્દાબ યત્ર (॥)/તૈત્ત્તર્ણા પુણ્લ્ડડ ) ની રચના સમજવો 
(૧૩) ફુવારો ઊંચે કેમ ઊડે છે? શહેરમા પાણી કેવી રીતેવહેંચવામા આવે છે? 
- 6૪) ઈઇ-નળી અને હેરતા ઉપકરણુ વડે ગ્રવાહીની વિરિષ્ ધનતા કેમ માધી 


શકાય છે? 
(1૫) બારીક નળીને પાણીમા ડુબાવતા પાણી તેના હિદ્રમાં ઊંચે ચઢે છે 
કારણુ શુ *« 


(૧૬) કૈશાકર્વણુ અને પૃછયળ એન્લે શુ તે દાખધા આપી સમન્નવે। 
(૭) ભીજેના અમના તેળવાળા વાળ છૂટા પડતા નથી કારણુ શુ? 


કેડ મકરણુ પ 
“વાતાવરણુ અને તેનું દબાણુ 

૨* હવાને વજન છે. ઉપલક દૃછિએ નેતા હુવા લક્ષમાં 
આવતી નથી. સાધારણું રીતે એમ લાગે છે કે હવાને વજન નથી 
તેમજ હુવા ગતિને અવરાધતી નથી. પરંતુ આપણે એક નાડું 
કાગળતું પુડું લઈ ને આડું રાખી નેરથી હુલાવીએ તો સમજાય 
છે કે હુવા વસ્તુની ગતિને અવરોધે છે. એ જ રીતે હવાને વજન 
નથી એ સાન્યતા પણુ ખોટી છે. જેને એક ચફલીવાળી નળી 
જોડેલી હોય તેવું એક કાચનું હલકું ગોળાકાર વાસણુ લઈ ને પ્રથમ 
ચાવી ખૂલ્લી રાખી એક વણા જ તિત્ર ત્રાજવાં વડે તેણલ્યા પછી 
તેની અંદરની હવા એકાદ પંપ વડે કાઢી લઈ ફરીથી તેનું વજન 
ફરવામાં આવે તો માલૂત્ત પડે છે કે ગોળમાં રહેલી હવાનું પણુ 
વજન છે અને તેથી હુવાને કાઢી લેતાં ગાળાનું વજત ઓછું થાય 
છે. આ વજન ઘણું સૂક્ષ્મ છે એટલે સાધારણુ રીતે એ લક્ષમાં 
આવી શકતું નથી. એક ૧૨ ઘન ફૂટ કદની પેઢી હોય તો તેની 
અંદરની હવાનું વજન એક રતલ ચાય છે. જે એક ઓરડાની 
લખાઈ, પહોળાઈ, અને ઊંચાઈ અનુકમે ૬૦ ફૂટ, ૩૦ ફૂટ અને 
૧૫ ફૂટ હોય તો તેની અંદર રહેલી હવાનું વજન એક ટન (૫૬ 
સણુ ) થાય છે. એક ઘન સેટીમિટર કદની હવાતું વજન ઝુઉૈકુ- ચામ 
(૦૦૦૧૨૯૩ ગ્રામ) છે, એટલે પાણી હવાથી ૭૭૩ ગણુ ભારી છે. 
હુવાને વજન છે. હવાની અંદર રહેલી વસ્તુ ઉપર પણુ હંમેશાં 
મ્રવધ્ડીની પેઠે દખાણુ થાય છે. પૃથ્વીની સપાટી ઉપર વાતાવરણુ 
(૬180050૦ ) એઇામાં એણું ૧૫૦ સાઈલે ઊંચે સુધી વિસ્તરેલું 
છે, એટલે એક્ટર હુવાનું સુધ્કળ દખાણુ હોય છે, અને ફેટલાઇ 
પ્રયોગો વડે જ એનો ખ્યાલ આવી શકે તેમ હોય છે. ઠુવાનાં 





૯૯૨૦) 


રૃખાણુનો પ્રથમ ખ્યાલ ગૅલિલિચે(ન આવ્યે! હોય એમ જણાય છે. 
ગક ઉમરાવનો ફૂવો ૩૪ કૂટથી વધુ ઊંડા હુતો અને તેમાંથી પંપ 
વડે પાણી નીકળતું ન હતું. આ ખાબત ગૅલિલિયોના ધ્યાન ઉપર 
લાવવામાં આવી. ગૅલિલિયે(એ ન્નેચું કે પંપમાં કંઈ વાંધો ન હતો. 
તેણે એમ પણુ શોધી કાલ્યે કે કોઈ અજ્ઞાત કારણુથી પંષ વડે પાણી 
૩૪ ફૂટથી ઊંચે આવી જ ન શકે. આ અજ્ઞાત કારણુની રોધ 
કરવાનું કાર્ય એના એક ટૌરિસિલી નામના શિષ્યને ભાગ આવ્યું. 


૨* ટૉરિસિલી, ટૉરિ સિલીનઃ સમય સુધી એમ માનવામાં 
આવતું હતું કે કુદરત શૂન્યાવકાશ (%%લાપા) ને ધિક્કારે છે, 
એટલે હંમેશાં «યાં શૂન્યાવકાશ ચાય થં દ્રવ્ય 
તેની જગ્યા લેવા તરત ધસી જાય છે. આ મતને અતિ ૪૧. 
ટૉરિશિલીએ ખંડિત કર્યો અને પ્રતિપાદિત કર્યું તજ 
જે હુવાનાં દખાણુને લીધે જ પાણી પંપની ક 
નળીમાં ઊંચે ચઢે છે. જ્યારે લેમન અથવા સોડા 
નળી (*ટલ્તે) વડે પીવામાં આવે છે ( આકૃતિ 
૪૧), ભારે પણુ નળીની અંદરની-ઢવા શોપી 
લેવાથી થોડું શૂન્યાવકાશ થાય છે. આમ હવાનું દખાણુ ઓછું થાય 
છે અને ખહાસ્ની હુવાત્તાં વધું દખાણુથી પ્રવાહી નળીમાં ઊચે ચઢે 
છે. ટોરિસિલીએ આ સિદ્ધાંતના આધારે પ્રથમ પારાથી ભરેલી 
નળીનું વાયુભારમાપક (001:081૯દલ* ) રચ્યું અને પારાની ઊંચાઈમાં 
થતા વધઘટતું કારણુ વાતાવરણુનાં હાણુમાં થતા 'ફેરફારનુંજ 


હોવાતું નકી કર્યું, અયારનાં હુવામાનશાસ્્ર (૪૧€120:0108) ને 
ઉત્પાદક ટૉરિસિલી ગણી રાકાય. 


કિ 


3* વપ્તાવર્ણતું ટખાણ, ઉષર કહયું તેમ આપણે હવામાનના 
૧૫૦ માઈલેથી વધુ ઊંચાઈના સ્તરમાં દખાચેલા છીએ. એક 


.(૯3) 


થોારસ ઈંચ જગ્યા ઉપરના હવાની ઊંચાઈના જથ્થાસું વજન કરીએ 
તો ૧૫ રતલ થાય છે. આ રીતે નનેતાં માણસના રારીરના દરેક 
ચોરસ ઈચ ભાગ ઉપર ૧૫ રતલતું દબાણુ થાય છે. આમ છતાં 
આપણુને આ દબાણુની અસર થતી નથી, કારણુ કે આપણા 
શરીરના અંદરના ભાગમાં રહેલી હવાનું પણુ એટલુંજ દખાલુ 
સામી ખાજુએ લાગે છે, અંદરનું અને ખહારતું દખાણુ એકબીજાને 
સમતેલે છે, એટલે આપણુતે આવાં પ્રચંડ દખાણુનો ખ્યાલ પણુ 
આવતો નથી. કેટલીક વા૨ શરીરમાં ઘા પડ્યો હેય અથવા વાગ્યું 
જય તો અસ્ુક નસે!માં વધુ હવાનો ભાગ દખાણુથી ગૉંધાઈ રહે છે. 
આથી તે ખહારની હવાનું દમાણુ ઓછું થાય તો એ નસોની 
અંદરની હુવાનું દમાણુ વધુ હોવાથી શરીરમાં ફુખાવો થાય છે. 
આવા ખનાવને સાધારણુ રીતે વાદળ થવાથી વાગેલા ભાગોમાં 
ડુખાવો થાય એપ કહી સમજાવવામાં આવે છે; પરંતુ ખરું કારણુ 
એ છે કે વરસાદતું વાદળ થાય ત્યારે ઘણુંખરું વાતાવરણુનું દખાણુ 
ઓછું થાય છે, અને તેથી દુખાવો થાય છે. આ જ કારણુને લીધે 
જે ઘણુ ઊંથા પર્વત ઉપર જઈ એ તો આપણા શરીરની નસોમાં 
મૉંધાયેલી હવાનું દધાણુ બહારની હવાના દબાણુથી વધુ હોવાથી 
નસોમાં ઘણે દુખાવો થાય છે, અસે કેટલીક વાર નસ ફાટી જવાથી 
નાફે અને માંએ લે!હી પડે છે. આ કારણુથી વાતાવરણુમાં લગભગ 
૨૨,૦૦૦ ફૂટથી ઊંચે જવાતું ઘણું સસીબત ભર્યું છે. 


જ. હવાના દબાણ દર્શાવતા પ્ચેદગો. (૨): એક હવા ખેંચ* 
વાના પંપ (ર80પ1200 000૧) વર્ડે રબરના પડદ્દાથી બંધ કરેલા વાસણૂમાંથી 
(આપૃતિ ૪૨) થોડી હવા ખેંચી લે. એ રબર નીચે દબાય છે, કારણુ કે 
અંદરની હવાતું'દખાણુ ઓછું યાય છે અતે બહારની હવાનાં વેધુ દમાણુથી 
રબર નીચે દબાય છે. પાછી હવા દાખલ કરો કે તરત એ રબર અસલ 


(૯૪): 


સ્થિતિમાં આવે છે, કાર્ણુ કે અંદરની હવાનું અને બજારની હવાનું દયાણુ 
સરખું થાય છે. 
- આફકૃતિ ૪૨, (૨): એક ટીનના ડબ્બામાં થોડું પાણી 
ભરીને ખુબ ઊકાળ્યા પછી એવું મૉંટું ચુસ્ત 
બંધ કરી એતે ઠંડો પડવા દો. અંદરતી 
વરાળનું પાછું પાણી બની જરો અતે અંદરના 
ભાગમાં શત્યાવકાશ (૪૪૦૫૫10 ) થવાથી 
5 આખો ડબ્બો ખેવકાઈ જઈ ને ચિમળાઈ જરે. 
યાર આ બત્ને પ્રયોગોથી એટલું ચોક્કસ પુરવાર 
શાય છે “કે વાતાવરણુર્નું ઘખાણુ ધણું મોડું છે. 





આકૃતિ ૪૩. 





(૧) (૨)- -: (૨) 

(૨) આયૃતિ ૪૩ (૧) માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક લીસા ચામપનો 
ડ્ુક્ડા લઈ ને કાચની તક્તી ઉપર સહેજ-પાણી નાંખી બરાબર ચે[ટાડે., હવે 
વચ્ચે ખાંધેલી દોરીથી એને ખેંચવામાં આવે તો એતે ઉખેડવામાં ઘણી 
મુસીબત પડે છે. એવું કારણુ એ છે કે એને ખેંચતા તળિયાંમાં શત્યાવકાશ 
ચાય છે અતે ઉપરથી હવાનું ગ્રચડ દબાણ લાગે છે, (૪): આકૃતિ ૪૩ 
(૨) માં એક શાહીનો ખડિયો ખતાન્યો છે એમાં જમણી બાજુતી રાહીની 
"ઉપરની સેવાનું દખાણુ ઓછું છે અને ડાખી બાજના ખુટ્લાં મોંની સપાટી ઉપર 
બહારની હવાનું દોણુ વધુ છે. આથી જમણી બાજુની શાહીતી સપાટી ઊંતી 


#( લધ) 


હોવા છતાં શાહી ડાખી બાજુથી બહાર નીકળી આવતી નથી. (૧): આદૃતિ 
૪૩ (૩) માં બતાવ્યા પ્રમાણ નીચેથી એક પાણીના પ્યાલાને સંપૂણુ ભરી 
તેના ઉપર્‌ એક ન્નડું કાગળ મૂજી પ્યાલાતે ઊંધો વ.ળા. હાથ ઉપાડી લઈ એ 
જો પણુ પાણી નીચે નીકળી આવતું નથી, કાશણુ કે કાગળની ઉપરનાં પાણીનાં 
ઘબાણુ કરતાં એની નીચેથી થવુ હવાનું દયાણુ ધણું જ વધારે છે. 

૫૦ વાતપવર્ણનાં ખાણું મપ્પ, વાતાવરણુના વાયુનાં 
દખાણુતું માપ પ્રથમ ટૉરિસિલીઓએ કાઢ્યું. પંપ વડે પાણી ૩૪ 
ફૂટથી વધુ ઊંચે ન ચઢી શકે એ ઘટના ઉપરથી એલે અતુમાન 
કાત્યું કે ૩૪ કૂટ ઊંચાઈના પાણીથી જેટથું ટખાણુ થાય છે, તેઢયું 
જ દ૬ખાણુ વાતાવરણનું પણુ હોવું નેઈ એ. વળી એણે વિચાર્યું કે, 
જને હુવાનાં દખાણુથી પાણી ૩૪ ફૂટ ઊંચે સુધી જ ચહે છે તે! 
પારો જે પાણીથી ૧૩*૬ ગણે! ભારી તે હવાનાં દમાણુથી ૩૦ દેચ 
ઊચે સુધી જ ચઢી શકશે; અને એક નળીમાંથી હવા તદ્ન શોષી 
લેવામાં આવે તોપણુ પારો ૩૦ ઘચિથી વધુ ઊંચે ચઢવો ન 
જેઈ એ.” આ ઉપરથી એણેુ ૩૦ ઈચથી વષુ લાંબી નળી લઈ તે 
પારાથી ભરીને એક પરાના પ્યાલામાં તે નળીનેદ ખુલ્લો છેડો 
ડુખાવી નળીને ઊભી કરી. પ્આ ગ્રચોગથી તેને માલૂમ પજી કે 
નળીમાં પારાના સ્તંભની ઊંચાઈ ૩૦ ઇંચથી વધુ ન હલી. ઉપરના 
ભાગમાંને! પારો આપમેળે નૌચે ઊતરી ૩૦ ઈચ ઊંચાઈ એ 
આવી રહ્યો. ની ન ક 

૭, વાચુભાર્માપક (38૪000616૪). પ્રયોગઃ-( ૨) એક 


છેડે ખુલ્લી અતે ખીજે છેડે બધ હોય એવી એક લગભગ ૮૦ સેમિ. લાંબી * 


કાચની તળી લો. ગ્રથમ એને આખી પારા વડે ભરી દે. નળીમાં દવાના 
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આકૃતિ ૪૪. પરપોટા ત રહે તેવી કાળજી રાખો. ઇવે 
ખુલ્લા છેડાને અંમૂથઘા વડે બધ કરી 
(આકૃતિ ૪૪) એક પારાથી ભરેલા વાડ- 
કામાં ઊંધી વાળે. એમ કરતાં માલૂમ પડે 
છે કે નળીમાંના પારાની સપાટી થોડે તીચે 
આવી છે. પારાની ઊંચાઈ લગભગ ૩૦ પચ 
અથવા ૭૬ સંરીમિટર જેટલી છે તેની નોંધ 
લો. ( ૨) હવે નળને આકૃતિ (૪૪, થ) માં 
બતાવેલી ૧, ૨ અને રૂ નવી સ્થિતિમાં 
લાવો. જેમ નળી નમતી જશે તેમ પારો 
નળામાં ઊંચે ચઢે છે. છેલ્લી સ્થિતિમાં નળી 
તદ્ન ભરાઈ જાય છે. આમ છતાં પારાની 
સપાટીની શિરોલંબ ( પ૦નાલ્ ) ઊંચાઈ 
બ વ હંમેશાં લગભગ ૩૦ ઈંચ અથવા ૭૬ 
વાયુભાર્માપકની રચના સેૅંટીમિટર જેટલી જ રહે છે. 
ઉપરના પ્રયોગોથી માલૂમ પડે છે કે આમૃતિ૪૪, થ 
ઊંધી વાળેલી નળીમાંના પારાનું જેટલું” દૈંગાણુ 
વાડકીમાંના પારાની સપાટી ઉપર થાયં છે 
તેટલું જ દખાણુ ખહારની' હવા પણુ વાડફી-*. 
માંના પારાની સપાટી ઉપર કરે છે. આ રીતે 
હવાતું દખાણુ નળીમાંના પારાને સમતોલૈ છે. 
વાડકીના પારાની બહારની સપાટીથી જેટલી ક .,%8 
ઊંચાઈએ નળીમાંના પારાનો સ્તંભ ( લ્ળંપા॥ ) રહે છે તેના વજન 
જેટલું દખાણુ ખહ્ારની હુવાનું પણુ છે, નળીના ઉપલા ભાગમાં 
ટશ્ન્યાવકાશ ( ૪ળાપમ ) છે તેની પ્રચોગ ( ૨ ) ઉપરથી ખાતરી 
“થાય છે. એ શુન્યાવકારાવાળી જગ્યાને ટેરિસિલીનું શૂન્યાવકાશ 
કહેવામાં આવે છે.' મયોગ (૨ ) ઉપરથી એ પણુ માલૂસે પડે છે 





(૯૭૦) 


કે નળીતે નમાવીએ તો! પણુ પારાના સ્તંભની રિરોાલંખ ઊંગ્રાઈ 
શ જેટલી જ રહે છે. આ પ્રકારે તૈયાર કરેલાં સાધનને 
વાયુભારમાપક ( 0ત૯૦0૯૯”) કહેવામાં આવે છે. 


૮* પાસ્કલનો પ્રપાગ* ટોરિસિલીની શોધ "પછી પાસ્કલે 
ખીન્ન એક પ્રચોગ વડે તદ્ન ચોષ્કસ સુરવાર કર્યુ "ફે વાયુભાર- 
માપકની નળીમાં રહેલો પારે વાતાવરણુનાં દણાણુનું (81૪0056010 
'લ્ડડપ૪૦) માપ દર્શાવે છે. પારની ઊંચાઈમાં થતા ફેરફાર 
વાતાવરણુર્ના દખાણુમાં થતા ફેરફારને જ આભારી છે. પાસ્ક્લે એમ 
ધ્યાન દોડાવ્યું કે જેમ પ્રવાહીમાં ઊંડેથી ઉપ૨ આવતાં દખાણુ 
એણછું થાય છે, તેમ વાતાવરણુમાં પણુ નીચી જગાએથી ઊચે 
જઈ એ તો હવાનું દખાણુ એછું થવું નઈ એ. ગઆ પ્રચોગ ત્તેણે* 
પ્રથમ એક મિનારામાં કર્યો તેમાં હુવાનાં દભાણુના ઘણે નજીવો 
ફેર માલૂમ પડ્યો. ત્યારપછી તેસ તેના સસરા ઉપર કાગળ લખી 
તેના સુકામ નજીક આવેલા એક પર્વતના શિખર ઉપર જઈ આ 
પ્રયોગ કરવા સૂચવ્યું. તેના જવાખમાં તેને આશ્ચર્યકારક ફ્તેહુના 
સમાચાર મળ્યા. પર્વતતત શિખર ઉપર વાચુભારમાપકને લઈ 
જતાં માલૂમ પડ્યું ફે પારાની સપાટી ૩ ઈચ નીચે આવી. આ 
પ્રયોગ વડે વણુભારમાપકનો ખીને ઉપયોગ પણુ સમનજાચે। કે 
વાતાવરણુની ઊંચાઈતા પ્રમાણમાં પારાની સપાટી નીચે આવતી 
હોવાથી, એના વડે હવામાં ઉચ્ચત્વ (કોંધધવૈટ) માપી શકાય છે. 
ઘણાખરા પર્વતોની ઊંચાઈ અને વિમાનનું ઉસ્ચત્વ (તોંધદપવેટ) 
વાયુભારમાષક વડે માપવામાં આવે છે. 


હ* પહેલું વપ્યુભારમાધ્પકઃ ટોરિસિલીએ વાયુજારમાપક 
તૈયાર કસી હેતું લે અત્યારના વાય્ુભારમાષકથી ખાસ જીડું ન હતું; 
પિ ક. 
પરંતુ સૌથી કુતૂહલ ઉપજાવે એવું વાસુભારમાપક મૅડબરગના ઓઢો 
પ.વિ. 


(૯૮) 


ક્‌ન જીરીકતું હતું. તેણે એ વાયુભારમાપક માટે પાણી લાપર્યું 
હર્લુ, ખેટલે એ નળી લગભગ બત્રીસ ફૂટથી વધુ ઊચી હુતી અને 
તે જમીનથી માંડીને એના ઘરનાં છાપરાની મહાર નીકળતી ઢુવી. 
નળીમાંનાં પાણીની ઉપલી સપાટી ઉપર એક લાકડાની ઢીંગલી 
તરતી હતી. એ ઢીંગલી સારી તુ વખતે ઘરનાં છાપશાંની 
ખહાર તરતી રહેતી પરંતુ જ્યારે હવાનું દખાણુ ઓછું થઈ ત્રડતુ 
ખરાખ થવી ત્યારે તે આપોઆપ પાણીની સપાટી સાથે ઘરમાં 
ઊતરી જઈ નજરખહાર થતી. આ ઉપરથી ઘણા એમ માનતા 
હુતા કે જીરીકને સેતાન સાથે સંબેધ હોવો ન્‍ેઈ એ. 


૧૦* વપ્યુભારમાપકના ગકાર* ટૉરિસિલીની શોધ પછી 
“શાડાઘણા સુધારા ખાદ કરતાં, અત્યારનું પારાતું વાયુભારમાપક 
આકૃતિ ૪૫. લંગભગ તેવું જ છે. આકૃતિ (૪૫) અને (૪૭) 
રા ખતાવેલાં ખે વાજ્ુભારમાપક હાલમાં તચલિત 
છે. ફ્ઞોર્ટીનતું વાયુભારમાપક આકૃતિ (૪૫) માં 
ખતાવ્યું છે, હુવાનાં દખાણુના ફ્રેરફારથી એમાંના 
પારાની સપાટી ઊંચેનીચે નાય છે અને તેથી વાતા- 
વરણુનાં દખાણુની વધધટનું સાપ નીકળે છે. વાયુ- 
ભાર્માપકની નળી ઉપર 'ારાના સ્તંભની ઊચાઈનાં 
સાપ આંકેલાં છે. પારના સ્તંભની ઊંચાઈતું સાપ 
નીચેના પ્યાલાની અંદરના પારાની સપાઢી ઉપરથી 
કાઢવું જેઈ એ. પરંતુ આ સપાટી એક જ જગ્યાએ 
રહેતી નથી. આથી પારાના સ્તંભનું ચોક્ક્સ માપ 
કાઢવું હાય તો દરવખતે નળી ઉપર આંફેલા શૂન્ય 
હડ ઊંચાઈનાં આંકડા આગળ જ ભ્યધ્લામાંના પારાની 
સપાટી હાવી નેઈ એ. આ પ્રમાણે દરવખતે નીચેના પાશની 





(લટ) 


સપાટી એક જ જશ્યાએ આવી રહે તેટલા માટે નીચેની ચો।જના 
કરવામાં આવી છે (આકૃતિ ૪૬). નીચેના પ્યાલામાં એક દરીક 
(0બૌાલ) ₹ ની અણી શૂન્યના આંક આગળ રાખેલી છે. દર 
વખતે પારાની સપાટી (વ) એ અણી સુધી લાવવાથી નળીમાંના 
પારના સ્તંભની ખરી ઊંચાઈ માપી શકાય છે. પારથી ભરેલાં 
વાસણુમાં નીચે એક ચામડાનો પડદે સ્ત રાખવામાં 
વે છે. ને પારની સપાટી દશેક ([૦ળદલ*) ની 
અણીથી નીચે કે ઊંચે જય તો નીચેના સ્કૂ સ એ મિ 
ઊંચેનીચ ખસેડી એ સપાટીને હંમેશાં દશીકની કં 1: 
અણીને અડે તેસ લાવવામાં આવે છે. 

આકૃતિ (૪૪) માં સાઈફેન (510૫ » વાયુ- 
ભારમાપક ખતાવેલું છે. એમાં નીચેને ટૂંકો છેડો 
વાંકો વાળીને ઊંચે ખુલ્લે! રાખેલો છે. એ ખુલ્લા 
છેડાની પારની સપાટી ઉપર જેટલું હવાનું દબાણુ 
થાય છે તેટલું જ દખાણુ નળીના પારાના સ્તંભ્ું એ જ સધાટીએ 
ચાય છે. પરંતુ પારાની ખજ્ઞે સપાટી ઊંચેનીચે જતી હોવાથી તેમાં 
ઉપર અને નીચે ખજ્ઞે માપ વાંચી નીચેની શ્ઞષાટીથી ઊંચેની સષા- 
ટીની ઊંચાઈ કાઢવાથી હવાનું દખાણુ નીકળે છે. 


૨૨૦ એનેરોઈડે વાચુ-ભારમાપેકે (81020010 18૪7002162) 
પારાનું વાયુભારમાપક ઘણું હાંણુ'અને એકંદરે અગવડભરેલું છે. 
પર્ષતની ઊંચાઈ માપવા, વિમાનની અંદર રાખવા અને જમીનની 
સપાતીતું અવલોકન કરવા માટે એતે લઈ જવાંમાં ઘણી સુસી- 
ખત પડે છે, એટલા માટે એનેરૉઈડે (નિદ્રવ) વાચુલારંમાપક નામે' 
ચંત્રરચવામાં આવ્યું છે (આકૃતિ૪૮,સ). એની અંદર એક ખંધ 
ડબ્બા 4 હોય છે. એ ડખ્માની ઉપલી ખાજી 'પાતળાં અને 


આપૃતિ ૪૬. 
ક 





(૧૦૦ ) 


આરૃતિ ૪૭, સહેલાઈથી વળે તેવાં આકૃતિ ૪૮. 
પતરાંના ઢાંકણાંથી ખંધ 
કરેલી હેય છે. એ 
ડખ્ખામાં હવાનું દબાણુ 
થેહું ઓછું કરેલું હોય 
છે. ખહારની ડવાતું પ્‌ 
હૃાણુ વગ્તુ'એછું થય 
છે તેમ એ ડખ્માતું 
હાકણું પણુ વત્તુ'એઓછું 
દખાય છે. એન્ઢાંકણુતા વત્તાઓછાં વળવાનાં પ્રમાણુ 
ઉપરથી હવાનું દખાણુ શોધી કાઢવામાં આવે છે. 
પરંતુ એ ઢાંકણું ફ્લનચલન એકદમ નારું 
હોવાથી તેને વચ્ચેથી એક ઉચ્ચાલનના 1) છેડાની 
સાથે જેડેલું છે. કઝ ફેલક 7૪ (પળનાઝ ) 

તઅ 

(ખસ ઇહ “ઉતિજટ (મ) 

? લાંબો છે તેથી 3 તું 

નાના પ્રમાણુતું હુલ- 
નચલન € :આગળ 
વિસ્તૃત થાય છે. 
સાઈન 0) ની સાથે નેડેલી 
ખેરેષિટર જૂરી ગરગડી ૪ 

ઉપર પસાર ચઈ ને એક સ્ત્રીંગ 3 

સ જંચ છે. સ્પ્રીંગ સાચે જેડેલો એનેરોઈડ બેરામિટરની રચના 

કાંટે-દશૈક ? સ્કેલ ઉપર કરે છે અને વાતાવરણુનાં દબાષુના 


#ઞ્#*ઝર૩ઢ 





એનેરોઈડ બેરામિટર 





દં ધ 
(૧૦૨ ) 


ફેરફારો દર્શાવે છે. સ્કેલ ઉપર ગ્રમાણુસર વાયુભારના સાપ સૉષેલાં 
હોય છે. આ આખું યંત્ર એક નાના સરખા દાખડાર્માં સમાય છે 
(આશુતિ ૪૮), એટલે વધારે સુગમતાવાણું છે. વળી એને 
ટલું તીન (ડ્ટાલંધંરટ) બનાવવામાં આવે છે કે એક ઓરડાના 
તળિયાંથી માળ સુધી લઈ જતાં જ વાસ્ુભારને! કેર નોંધી શકાય, 


૨૨. બેરોમાક્‌ (88૯0૭૦4), વાચુશાસઅમાં દરરાજતા 
અને કલાકે કલાકે થતા વાયુનાં દખાણુના કેરક્રારો નોંધવા પડે છે. 
એટલા માટે એનેરૉઈડે વાસુભારમાપકનાો ઉપચોગ વાયુભારની 
આપોઆપ નોંધ કરવામાં થાય છે. એ રીતે નોંધ કરતું યત્ર 
આપયુતિ (૪૯ ) માં બતાવ્યું છે, એને ખેરગ્રાકૂ (વાયુભારલેખક ) 

કહેવામાં આવે છે. એમાં 
આરતિ ૪૪. એક મોટું ગોળ નળાકાર 
ચકને ફરતું રાખવામાં આવે 
છે અને તેના ઉપર કલાકના 
અને વાયુભારના આલેખ 
(ગ્રાટ્‌) વાળે કાગળ લગા- 
ડવામાં આવે છે. એનેરઈડે 
ખેસેસમિટરના કાંટાની 
શાહીથી ભીંજવેલી અણી એ 
કાગળ ઉપર વાચુલારની 
વધઘટ દર્શાવતો આલેખ (૪7૩1 ) તૈયાર કરે છે. દર ર૪ કલાકે 
નોંધવાળા કાગળ કાઢી લઈ ખન્ને કાગળ લગાડવામાં આવે છે. 


૧૩. વાચુભારમાપકના ઉપચોગ* હિંડુસ્તાન જેવા ખેતી- 


મધાન દેશમાં વાયુભારમાપકનો ઉપયોગ ઘણે! લાભકારક થઈ પડ્યો 
છે. ખાસ કરીને ચોમાસું ક્યારે શરુ થશે અને વરસાદ ડ્યારે 





બૅરેમ્રાફ્‌ ( 5૦૪૪312» 


(૨૦૨ ) 


આવરો તેની આગાહી કરવામાં વાયુભારમાપક ઘણું જ ઉપચોગી 
નીવજ્ણું છે. ચોમાસું આવતાં જ્યારે વાતાવરણુર્નું દધાણુ એકાએક 
એાછું શાય, યારે વરસાદ આવશે એમ ધારી શકાય છે. વાતાવરણુતું 
દખાણુ વધે તે થોડા દિવસમાં ત્રતતુ સૂકી થશે એમ કલ્પી શકાય 
છે. જે કોઈ વખતે વાયુભારમાપકમાં પારો એકાએક નીચે ઊતરી 
અધ્વે, તો જરૂ૨ એસ માનવું ફે થોડા વખતમાં વાવાગોડાર્નું અને 
વરસાદતું તોફાન થનાર છે. ઘણી વાર મોટાં પૂર આવવાની આગાહી 
પણુ એના વડે થાય છે. હજુ હવામાનશાસ્ર (1001૯01010૪) ની 
પ્રગતિ નઈ એ તેટલી થઈ નથી, છતાં ત્રક્તુમાં થતા સાધારણુ 
જેરફારની અગમચેતી વાયુભારમાપક વડે ઘણી સકળતાથી 
થઈ શકે છે. 

આજકાલ વિમાની માર્ગોની ખુ જ ઝડપી પ્રગતિ થઈ રહી 
છે, વિમાનના માગૈમાં વરસાદ કે વાવાઝોડાનું તેકાન નડે તો વિમાન 
નેખમમાં આવી પડવાનો સંભવ રહે છે, એટલે વિમાનીઓને 
વાયુભારમાં થતા ફેરફારની હંમેશાં નોંધ રાખવી પડે છે. આમ 
વાચુભારમાપફ વિમાનશાસ્ત્રમાં પણુ ઘણું ઉપચોગી થઈ પજ્ું છે. 

એ સિવાય પર્વતોની અથવા વિમાનની ઊંચાઈ માપવામાં 
પણુ વાયુભારમપ્પક ઘણું ઉપયોગી છે. હવામાં ઊચે જતાં દખાણુ 
આણું થાય છે. ખેરામિટરની નળીમાંના પારાનો સ્તંભ હુવાનાં 
દખાણુનું માપ દર્શાવે છે, એટલે એ ખએૅરાસમિટરને વાતાવરણુમાં 
જેમ ઊંચે લઈ'જઈ એ તેમ તેમાંતા પારાનું લેવલ નીચે આવે છે. 
ગએટલે હખાણુનાં માપ ઉપરથી પૃથ્વીની સપાટીની ઊંચાઈ માપી 
શકાય છે (આજૃતિ ૫૦ »- 

ઘણા વિજ્ઞાનના પ્રયોગોમાં પણુ હુવાનાં દખાણુની ચોકસાઈથી 
સોંધ રાખવી પડે છે, એટલે વિજ્ઞાનને વાયુભારમાપક ઘણુંજ 
આવશ્યક છે. * * 


(૬૧૨૩૦ ક 


૧૪. વાતાવરણુતી પરિરિથતિ--પાસ્કલના ગયેગથી સાબિત 
મચું હતું કે જેમ ઊંચે જઈએ તેમ હવાનું દ્બાણુ ધરું ન્નય છે. વળી હવાનો 
ચુશુ એવા હોય છે કે જેમ ઘ્બાણુ વધે તેમ એ વધુ ધટ ચાય છે, એટલે 
જમીનની સપાટી ઉપરની હવા એકદમ ઘટ્ટ છે અતે જેમ ઊંચે જ્ધએ તેમ 
હવા પાતળી થતી ન્તય છે. ફક્ત ત્રણુ માઈલિ ઊંચે જઈ એ તો ૯વાનું 
ધણુ અને ધતતા અધો મઈ જાય છે, આ કારણથી એટલી ઊંચાઈવાળા 
પર્વત ઉપર્‌ આપણે જઈએ તો આપણા શરીરને જરૂર પુરતો ઓફિસજનત 
લેવા માટે એકીવખતે બહુ જ ઉઠિ શ્ાસ લેવ! પડે છે; કારણુ કે એ હવામાં 


ઉચ સ 
ત્ર આકૃતિ ૫૦. હચ થુ ન, તે 


ફા 
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૬ મહે પરે યારે પ્ત 


નમ [૭ 


સત .સ3૦રર] ૧૦ 


હ (૬૧૦૪) 

એફિસજનતું મ્રમાણુ પણુ અર્ધું જ થઈ જય છે. ઊંચે જતાં દવાનાં દબાણુ 
અને ધનતા કેટલાં ગ્રમાણુમાં ઘટે છે તે આકૃતિ (૫૦) માં બતાવવામાં 
આવ્યું છે, આખા જગતમાં હિમાલયતું એવરેસ્ટ શિખર સૌથી ઊંથામાં 
ઊંચું છે. એની ઊંચાઈ ૨૬,૦૦૦ ફૂટ અથવા લગભગ પ માઈલેથી વધુ છે. 
એટલી ઊંચાઈએ થવાનું દબાણુ માત્ર ૮ થી ૧૦ ઈચ પાશ જેટલું છે. 
એટલે કે, તે જમીનતી સપાટીથી ડૈ ભાગવું છે; અને ધનતતા જમીનની 
સપાટીની હવાની ધનતાની ડ્‌ ભાગની છે. હવાની ઘનતા અને તેતું દ્ધાણુ 
ણાં થાય છે એટલું જ નહિ, પરંતુ ઊંચે જતાં હવાતું ટેમ્પરેચર ( ઉષ્ણુતા* 
ભાન, દલાલ કદપ₹ટ ) પણુ ઓછું થાય છે. લગભગ ૨૦,૦૦૦ ફૂટ ઊં 
પહોંથતાં શત્ય ડીમ્રી સંરીગ્રૅડનું ટેમ્પરેથર માલૂમ પડે છે. આ કારણુથી 
એથી ઊંથા પરવૈતતા શિખરો હંમેશાં બરકથી ઢંકાયેલા રહે છે. જેમ ઊંચે 
જઈએ તેમ ટેમ્પરેચર શત્યથી પણુ ઓછુ થાય છે, એટલે ઠવામાં ઊંચે 
ઊડવામાં અગર ઊંચા રિખરા ઉપર જવામાં હમેશાં ધણી મુસીબત 
રહેલી છે. 


વિમાન અને બલૂન વડે ઊંચે જવાના ધણા પ્રયાસો થયા છે. ૧૮૬૨. 
શાં ગ્લેશર અને કૉહ્ષવેલ નામના ખે વિમાતીએ પ્રથમ ૭ માધ્લિ ઊંચે ઊશ્યા 
હતા, આગળ કહ્યું તેમ એટલી ઊંચાઈ એ દવાનું ધબાણુ માત્ર ૭ ઈચ 
હોવાથી મ્ાણુસના શરીરની નસોમાં હવા ઘેરાયેલી હોય તે શરીરમાંથી વિરુદ્ધ 
૯ખાણુ કરે છે અને તેથી લોહીની શિરાઓ ક્‌ાટી નાય છે. વળી ઢવામાં 
ઓફિસજ્ન એછે હોવાથી શરીર્તી જરૂર જેટલો તે શ્રાસમાં આવી શકતો. 
નથી. આ કારણુથી બન્ને ત્રિમાતીઓનાં -શરીરના અવયવો શિથિલ થઈ 
ગયા હતા અને ગ્શેશર તો બિલકુલ ખેભાંન થઈ ગયો હતો. કોક્ષવેલતે 
જરાતરા ભાન હોવાથી દાંતવડે દોરડું ખેંચી એણે બલૂનમાં ભરેલા વાયુને 
એછે કરવાનો વાલ્વ (૪9૦) વખતસર ઉઘાડી નાંખ્યો અને બલૂન 
નીચે આવ્યું. 


લાર પછી જાણુવાલાયક પ્રયત્ન ૧૯રછ ની મેતો ૪ તારીખે યુનાણ્ટેડ 
સ્ટેટ્સના કેપ્ટન ચે નાસના વિમાનીએ કર્યો હતો. એણે બલૂનમાં બનાવટી 


(૧૦૫) 


ઓફિસજનનું સાધન તૈયાર રાખ્યું હતું એટલે તે સદ્ળતાથી આઠેક માધ્લિ 
(૪૨,૪૭૦ ફૂટ) ઊંચે ઊડી શકયો. 

કેલીઝો નામનો ફ્રેન્ચ વિમાની સાદું વિમાન વાપરી છું માઈલે 
(૪૦,૮૨૦ રૂટ) ઊંચે ઊન્નો, અને એણે --૩૭-૭” સે. અથવા -૧૦૦* ટર્‌.નું 
ટેમ્પરેચર તૉંધ્યું હતું. 

૧૯૩૪ સાં પ્રો. પિકાર્ડ વૈજ્ઞાનિક પદ્ધતિથી હવામાં ઊંચે ઊડવાનો 
ગ્રયત્ત ફર્યો. એશુ એક મોટાં બલૂતતી સાથે ચારે બાજુથી બંધ કરેલો 
ગોળો (ગોડાલા ) લટકાવી તેમાં ખેસવાનું રાખ્યું. એ ગોળાની અંદર બતાવરી 
ઓકિસિજ્ત અને વિછુતથી ગરમી મળે એવાં સાધન રાખ્યાં હતાં. એ સિવાય 
આપમેળે નોંધી લે એવાં વાયુભારમાપક, ચરમોસિટર અને કોસ્મિક-કિર્ણુ- 
માપક રાખ્યાં હતાં. એનું બલૂત ૧૯૩૪ માં લગભગ ૧૦ માઇલ ઊંચે ચદી 
સફળતાથી નીચે આવ્યું હતું. 


લાર પછી એવી રીતે ઊંચે જવાના ઘણા ગ્રયત્નો યયા છે. દશ માધલે 
ઊંચે જે હવાનું પડ આવેલું છે તેતે ર્ટ્રેટોરિફેપર ( 51281050162) 
કહેવામાં આવે છે. કહેવાય છે કે જે એ પમાં વિમાન ઉડાડવાનું બતી શકે 
તો હવાનો અવરોધ ઘણા જ ઓછો લાગવાથી વિમાનની ગતિ કંઈ નહિ તો 
કલાકના ૬૦૦ માઈલ ગ્રધીની ચઈ રકે. આ પ્રલોભભનને લીધે દરેક દેશ એ 
હવાની પરિમ્થિતિ 1વેડે જેટલું ખને તેટલું જુવાનો પ્રયત્ન ૩2 છે. 


પ્રા. પિકાર્ડની પછીના પ્રયત્તોમાં નીચેના તોંધવા લાયક છે. ૧૯૩૪ ના 
જન્યુથારીમાં ખે રશિયન વિમાતી બલૂતમાં ઊંચે ચઢ્યા હતા, અને ૬૨,૦૦૦ 
કૂટ (લગભગ ૧૧ માધ્લિ ) ની ઉગ્ચતા નોંધવામાં આવી હતી. એ વિમાનનો 
ગૌડોલા (બધ ગોળા) તૂટી ગયો અતે ખને વિમાની માર્યા ગયા હતા. 
આજ સુધી એ ઊંચાઈ જગતને! રેકાડ' ( ₹૦૦૦૯ ) ગણાતી હતી, પરંતુ 
૧૯૩૫ ના ઓફ્ટોબરની ૧ લી તારીખે જ્યોત્રારીકક સોસાયટી અને 
સુતા ટેડ ગ્હ્ટ્સિના, ઉઇચ૬ અતે હાત જાષલાત્ટ આશા હેઇઉ, એડ્સ- 
પ્લોરર ૨ (િસ્ઝોબસ્ય, 1.) નામના બલૂતે એ રકાર તોક્યો. એ બલૂન 
ભ્ાજ સુધીના સર્વ ખલૂતથી મોડું હતું, અને એમાં બહુ જ કાળજીપૂર્વક સર્વ 


(૧૦૬) 


તૈયારી કરવામાં આવી હતી, કૅપ્ટન સ્વીન્સ અને કેષ્ટન એત્ડરસન એમાં 
ઊઠ્યા હતા અને રેડિયોના યંત્ર વડે ઉરુયનતું વત કર્યું યવું. એમનું બદ્રન 
૭૨,૦૦૦ ફૂટ (લગભગ ૧૩ માપક ) ઊંચાઈ એ ચહ્યું છતું. 


આ શિવાય આપમળે ઊંચાં જનારાં બલૂન વડૅ વધુમાં વધુ ર૧ માઈલિની 
ઊંચાઈ નોંધવામાં આવી છે. સર્યાસ્ત વખતે પરાવર્તન થતા પ્રકાશ ઉપરથી 
ગણુતરી કરતાં માલૂમ પડે છે કે લગભગ ૪૫ માધ્ક્ષિ સુધી તો હવાના અણુ 
પ્રકાશને પરાવર્તન કરે એટલા ઘટ્ટ છે. આથી વધુ ઊંચાઈ એ પણુ હવાનો 
પાતળો સ્તર વિસ્તરેલો! છે, અતે લગભમ ૧૫૦ થી ૫૦૦ માઈલિ ઊંચાઈ સુધી 
હવામાનનો વાયુ હોવો નનેઈ એ. હવાના ઉપલા ભાગમાં હલકા વાયુ આવેલા 
છે, એડલે ઘણી ઊંથાઈ એ હાઈ ડ્રોજન અને હેલિયમ જેવા હલકામાં હલકા 
વાયુ વધુ પ્રમાણમાં છે અને બીન વાયુનું પ્રમાણુ બહુ જ ઓછું હોય છે. 
આજ સુધી એમ મનાવું હતું ક જેમ ઊંચે જઈ એ તેમ ટેમ્પરેચર ઓછું થવું 
જાય છે, પરંતુ એપલઃન નામના વૈજ્તાનિકના છેલ્રા મત પ્રમાણે ધણી ઊંચાઈ એ 
હવાનું ટેમ્પરેચર પાછું વધે છે અને એક એવો! હવાનો થર આવૈ છે કે ને 
પૃથ્વીની સપાટીથી પણુ ધણ! વધારે ગરમ છે. હવામાનમાં જેમ ઊંચે જઘ એ 
તેમ પ્રકાશનું અરિભવન ( ૩૦૦૬૦10) ઓછું થતું ન્નય છે, એટલે સાઠ 
માઈલિ ઊંચે જઈ એ તેદ સરયૈધી આવતો પ્રકાશ સીધો (વીખરાયા વિના) 
આવતો હોવાથી આખું આકાશ બિલકુલ કાળું દેખારો અને સૂર્ય કાળા 
લુમ્મટ્માં એક પીળા ધગ્ધત્રતા અંત્રારા જેવો દેમાશે. પૃથ્વી ઉપર આવતો 
સૂર્યના પ્રકાશ હંમેશા અરિભવન ચઈ ને આવે છે, એટલે જ આકાર ભૂરું 
લાગે છે, ઉદ્ય અને અસ્ત થતા સૂર્યની ફરતે હવામાનને! રંગ હંમેશાં રાતો 
હોય છે. એનું કારણુ પણુ સૂર્યના પ્રકાશનું અરિભવન જ છે. 


૧૫# એવરેસ્ટ. જગતનું સૌથી ઊંચામાં ઊંચું શિખર એવરેસ્ટ 
હિમાલયની મપ્યમાં ૨૯,૦૦૦ ફૂટની ઊંચાઈ એ આવેલું છે, માત્ર ઉનાળાનાં 
એકાદ માસ સિવાય એના ઉપર સદા હિમ પડેલું રહે છે. એના ઉપર 
રદુસ્તાનથી સીધો પહોંચવાને માર્ગ નથી શ્એેટલે તૈપાળ અને ટિમેટને રસ્તે 
એની નજીક પહોંચી શકાય છે. એની ઉપર ચઢવાને ૬ ગ્રયત્તો થયા છે, 


(૨૧૦૭) 


પરતુ શિખર ઉપર્‌ પહોચવાને હજ કોઈ પણ શક્તિમાન થયુ નથી છેન્વો 
કાકૂલો ૧૯૩૮ મા ગયે! હતે, પરતુ તેમા પણુ તેમને નિષ્ક્ળતા મળી હતી 


૧૯૩૩ ના એપ્રિનની ત્રીજ તારીખે માત્ર નિમાન વડે એના શિખરથી 
લમભગ ૨૦૦ ફૂટ ઊંચે ઊડી હાઉસ્ટન કાફ્વાના વિમાતીઓ વડિહગદણિએ 
એવુ અનવોકન કરી શકયા હતા એ વિમાનની અંદર બતાતગી ઓફિગિજત, 
અને વિમાનીતે। પોષાક પણુ તિદ્યતથી ઉષ્યુ રહે એની વ્યતસ્થા રાખગામાં આતી 
હતી. પિમાને ૩૧,૦૦૦ ફૂટ ઊંચે ઊડીતે શિખરની ત્રણુ પ્રદદ્વિણા કરી ટતી 


પગે ચાવીતે ઊંચે ચઢનાતો સૌથી ગરથમ પ્રયાસ ૧૯૨૧ ના કાફલાએ 
કર્યો દાજ નીંગધી નીકળી એક માસ પડી ટિખેટને રસ્તે એવરેસ્ટથી ૪૫ 
માધવિ દૂર કૅમ્પ કર્યો અને લાના ગદેશનું અવવોકન કર્યું પરતુ ચોમાસું 
આવી રહેવાથી ઉપર ચદવાનુ કાર્ય સ્ુનતની રું શૈગમક હિમપ્રેગાહ 
(ફોંવલલ” ) એળગી એવરેસ્ટતી નજીકના ચાગવા નામતા શિખર સુધી 
જવાનો સરળ સસ્તો રોધી કહ્યો આ વખતે માત એટલે જ નિશ્રય 
થયો કે પર્વત ઉપર ચઢવા મે માસની આષખર વધુ સારી છે સાર પરી 
લગભ્નમ તરત જ ચોમાસુ ખેસી જય છે 

૧૯૨૨ સા વળી પાછે! ગ્રમત્ન કરવામાં અ વ્યો અને એ વખતે ઉપર 
ચાનાર માટે ઓફિસજન ઉપયોગ કરવે! ફાયદાકારક છે કે કેમ તેતો પ્રયોગ 
કરવામા આગયો એ વખતે એમ માવૂમ પજ કે લાબે રસ્તે જવાથી ઉપર 
ચઢનારા પાતળા હત્રામાનમાં રહેનાને ટેનાઈ ન્નય છે આ મડળી એ ૨૩,૦૦૦ 
ફૂટ ઊંચાઈએ ચાગલા ઉપર ગએક કૅમ્પ નાખ્યો અને એને ચોથો કેમ્પ કલો 
હવે નને એનરેસ્ટના ઈશિત ખૂણે એક ૨૭,૦૦૦ ફૂટ ઊંચે આવેલા રિખર્‌ 
ઉપર્‌ કેમ્પ નખાય તો એનરેસ્ટના સિખર ઉપર એકે દિવસે જઈ પાછા 
ઊતરી સા આશ્રય લેનાય એમ લાગ્યુ છુસ અને તેજ્વીર નામને ગરખા 
સરદાર ઓડ્સિજનની મદદથી ૨૭,૨૩૫ ફૂટ ઊંચે જઈ આવ્યા પરતુ કેમ્પ 
નખાયો નહિ ચોમાસુ આવવાથી આ વખતે પણુ પાછુ વળતું પજુ આ 
ગયત્નમમા ૨૭,૨૩૫ ફૂટની સૌથી વધુ ઊંચાઈ નો રેકા્ડ થયો અતે ઓફિસ 
જતના ઉપયોગ 1ડષે માહિતી મેળવી 


(૧૦૮૦) 


૧૯૨૪ માં કર્નલ નૉર્ટનની સરદારી હેઠળ વળી પાછે. પ્રયત્ન કરવામાં 
આવ્યો. દાર્જલીગથી રપ મી માસે નીકળી રહ મી એપ્રિલે શૈગબક 
હિમપ્રવાહ આગળ પહોંચ્યા. ચઢાઈ સક્છાતાપૂર્વક કરી શકાય એટલા માટે 
૨૫,૫૦૦, ૨૬,૫૦૦ અતે ૨૭,૨૦૦ ફૂટ ઊંચાઈએ અવુક્રમે પાંચમી, ખટ 
અને સાતમી કૅમ્પ નાંખવી પડે એમ હતું. નૉટેત અતે સોમરવેલ નામના 
સાહસિકરોએ છડી કેમ્પ ૨૬,૦૦૦ ફૂટ ઊંચાઇએ નાંખી. આ જગ્યાએ ખન્નેને 
ખૂબ ખાંસી થઈ આવી અને એક ડગલું ઊંચે ચઢતાં સાતઆઠ શ્રાસ લેવા 
પડતા હતા. એ લોકે! ૨૮,૦૦૦ કૂટ ઊંચે જેમ તેમ પહોંચ્યા, અને યાંથી 
નોટેન એકલો આગળ વધી ૨૮,૧૨૮ ફૂટ ઊંચે જઈ હવાની અછતતે લીધે 
પાછે વળ્યો. યાર પછી મેલોરી અને પ્િંગે હેમત કરી ક્રીથી પ્રયત્ન 
કરવા કેમ્પ ૬ માં જઈ રલાં. ઓંડેલે પાંચમાં કૅમ્પમાંથી ખીજે દિવસે 
સવારે ૧૨-૫૦ વાગે એમને જયા, અને લારપછી એમનું શું થયું એ ખબર 
ન પડી. એમને શોધવાના સર્વ પ્રયતતો નિષ્ફળ ગયા અને ચોમાસં બેસવાથી 
સર્વને નિરાશ બની પાછું વળવું પર્શ. 

૧૯૩૩ ના હ્યુજ રટ્લેજ કાફ્લાએ વળી પાછી ચઢાઈ કરી. મેની ૨૨ 
મી તારીખે પાંચ યુરાપિયન અને ૨૦ પોટર સાથે ૨૫,૭૦૦ ફૂટે પાંચમો 
કૅમ્પ નાંખ્યો. મેની ૧૯ મીએ હેૅરીસ, વેજન અને લૉગલેત્ડ તંથુ અને 
સાધન લઈ ૨૭,૪૦૦ ફૂટ ઊંચે ગયા અને ઠ્દો કૅમ્પ નાંખ્યો, લાંથી ઊંચે 
જતાં એમને એક કાદાળી અને તે ગૂમ થયેલા ગેલેરી અને પવીંગની હરો 
એમ માનવમાં આવે છે. કેમ્પ ૬ માં પહોંચી એ લેકા એવરેસ્ટના 
શિખર ઉપર ચઢવાને પ્રયત્ન કરે તે પહેલાં જલદી ચોમાસે બેસી ગયું અને 
એમને નિષ્ફળ થઈ પાછું ફરવું પડયે. - 

૧૯૩૬ માં પાંચમા પ્રયત્ત કરવા એક કા્લાએ હ્રુજ રન્લેજની 
સરદારી નીચે નેપાળ અને ટિબેટને માર્ગે એવરેસ્ટ તરક ગ્રયાણુ કર્યું દવું. 
એમાંના નવ જણા એવરેસ્ટ ઉપર ચઢવાની સાહિતીવાળા હતા. ખને 
ગમેટલી કાળજી કરી *અને આગળના અતુભવાનો લાભ લઈ એ લેહ! સફળતા 
મેળવાતી આશા રાખતા હતા, પરંતુ રિખરતી નજીક ધીમેધીમે પહેંચ્યા 
એટલામાં ચોમાસું શરુ થઈ ગયું અને ફરીથી એ ચઢાઈ નિષ્દૂળ નીવડી. 


(૨૦૬) 
સાર્‌ 


૧. હવાતે વજન છે અતે તેથી હવા દબભાણુ કરે છે, હવાનું દબાણુ 
દરેક વસ્તુતી ખુલ્લી સપાટી ઉપર લાગે છે. નળીને ગ્રવાહીમાં ડુબાવી અંદરથી 
દવા શોધીએ તો તેમાં પ્રવાહી ઊંચે ચઢે છે. બહારની હવાતું દબાણુ વધુ છે 
અતે નળીમાંનું દધાણુ ઓછું થાય છે એટલે ગ્રવાહી તેમાં ઊંચે ચઢે છે. 


૨. પૃષ્યીની સપાટીથી લમભગ ૫૦૦ માઈકિ ઊંચે સુંધી વાતાવરણુ 
વિસ્તરેલું છે. વાતાવરણુનાં દબાણુતે। ખ્યાલ અનેક પ્રચોગોથી આવી શકે છે. 
એ ગ્રમોગો ફકરા (૪, ૨-૧) માં બતાન્યા છે. 


જોડર,:હોતાવરણુનાં દખાણુનું માપ ગરયમ ટૉરિસિલીએ કાહ્યું હતું. આરારે 
«૦ પંરલબિ નળાને પૂરેપૂરી પારાથી ભરી ખુલ્લા છેડાને પારાથી વાડજમાં 
અંગૂઠો દાબી ડુબાવો. અંગૂંદો લઈ લેતાં નળીમાંના પારો આશરે ૭૬ સેંરી- 
મિટર જેટલી ઊંચાઈ એ રહેશે. એટલી ઊંચાઈના પારાના સ્તંભનું જેટલું 
દબાણુ થાય તેટલું વાતાવરણુનું ધ્યાણુ છે. 


"૪. વાતાવરણુના દબાણુમાં વધઘ2 થાય છે. ઊચે જઈ એ તેમ દબાણુ 
પણુ એણું થાય છે. એ વધધટ માપવા બેરોમિટર (વાયુભારમાપક ) વપરાય 
છે, મૅસામિટર વડે વાતાવરણુના દખાણુની વધધટ તેમજ પર્વતોની ઊંથાઈ 
શાપી શકાય છે. બૅરામિટર જીખ્યત્વે ખે ન્તતનાં હોય છે: પારાનું અને 
એનેરૉઈડે ( પ્રવાહી વગરનુ). આપમેળે નોંધ થાય તેત્રાં વયુભારમાપકને 
ખબેરેમ્રાષ કહેવામાં આવે છે. 


પ. વાતાવરણમાં ઊંચે જઈ એ તેમ ટેમ્પરેચર ઓછું ચાય છે અને 
દખાણુ પણુ એણું યાય છે. ઘણે ઊંચે જતાં દબાણુ અતિશય એછું થઈ 
“ય છે અતે વાતાવરણુમાં માત્ર હલકા વાયુ પ્રસરેલા હોય છે. હિમાલયમાં 
આવેલું એવરેસ્ટ શિખર ૨,૦૦૦ ફૂટ ઊંચું હોવાથી વાતાવરણુના ફેરપાર 
નગેરેની શોધ કરવા તેના ઉપર્‌ ચઢાઈ યાય છે. હજી સુધી ૨૭,૨૩૫ ફૂટ 
સુધી જ એના ઉપર ચટી શકાયું છે. “-- 


૯૬૧૧૦) 
પ્રશ્નો 
(૧) હવાનું દખાણુ બતાવતા એક ખે પ્રયોગ બતાવો. 


(૨ ) ગૅલિલિયો અને ટૉરિસિલી વિવે શું ન્નજો છે! ? હવાના દબાણની પ્રથમ 
ખાતરી “વી રીતે થઈ ? 


(૩) વાયુભારમાપક “કેમ તૈયાર કરરે ? જુદી જુદી ન્નતના વાયુભારમાપકતું 
ટૂંકમાં વણન લખો. એ સર્વમાં પારો જ કેમ વપરાય છે ? 


(૪ ) વાયુભાસ્માપકના ઉપયોગ દર્શાવો. 


(પ ) એતેરેઈઈડ વાયુભારમાપકની રચતા સમન્નવો અને પારાના વાયુભાર- 
માપફ સાથે એની સરખામણી કરે. 


(5 ) હવામાત વિષે ટૂંકમાં એક નિબંધ લખો. 
(૭) એવરેસ્ટના શિપ્ખર ઉપર ચઢવાના ગ્રયાસે। વિષે એક નિબંધ લખો. 


મ્રકરણુ ૬ 
હવાનું દખાણુ અને 'પંપેો 
ર ૧, અવકાશ (400૫011). ગૅલિલિયો અને ટૌરિસિલીના 


સમય સુધી હમેશાં એમ મનાતું હતું કે કુદરતની અંદર રૂન્યાવ- 
કાશસે સ્થાન નથી. દરેક અવકાશને! ભાગ દ્રત્યથી ભરેલો હોવે 
જેઈ એ. પરંતુ ન્યારે ગૅલિલિયોના પંષ વડે ૩૪ ફૂટથી ઊચે 
અવકાશમાં પાણી ચઢી ન શકયું યારે આ સિદ્ધાંતની જગ્યાએ નવું 
ઢારણુ શોધવાની જરૂર પડી. કેટલાક જૂના મતવાદીને ગૅલિલિચો 
કહેતો કે “ તમારું કુદરત શન્યાવકાશને માત્ર ૩૪ ફૂટ ઊંચે સુધી 
જ ધિક્કારે છે.” પંપથી પાણી વધુ ઊંચે ન ચઢવાનું ઢારણુ ઢૉરિ- 
સિલીએ શૈધી કાઢ્યું તે પહેલાં નણુઅનજણે હવાનાં દખાણુનો 
ઉપચેો!ગ સફળતાથી થઈ રહ્યો હતો. પાણીના પંપના કાર્યનો 
આધાર હુવાનાં દભાણુ ઉપર હોવા છતાં એ વિષે લોકો અજ્ઞાત 
હુતા. જ્યારે ૩૪ ફૂટથી વધુ ઊંચે પાણી ન ચઢી શકે એમ 
ખર પડી લાકેજ ખરાં કારણુ શોધવાની તને એ પંપમાં સુધારે 
કરવાની જરૃર પડી. 

૨* શપ્હીનણી (110ન્‍8112₹) અને પિચકારી (3૪#1પછુટ). 
હુવાનાં દખાણુથી જ શાહીનળીમાં શાહી દાખલ થાય છે. આકૃતિ 
(પ૧ ૧૨?) માં શાહીનળીમાં પ્રવાહી કેમ ઊંચે ચઢે છે તે 
ખતાવ્યું છે. નળી (શ ) ને છેડે રમરની ટોપી (૧ ) નનેડેલી છે. 
એને દબાવતાં અંદરની હવા પ્રવાહી (જ) માં થઈ ને અઢાર 
ખીકળી જાય છે. જ્યારે એ ટૉપીને છોડી દેવામાં આવે છે યારે 
રખરની ટોષી સ્થિતિસ્થાપકેતાના ગુણુને લીપે ખુલ્લી થવા પ્રયત્ન 
કેરે છે, એટલે અંદરની હવા ખધે વિસ્તાર પામતાં અંદરની 
હુવાું દખાણુ એણછું થાય છે; અને પ્રવાહીની સપાટી ઉપર હવાર્નું 


(૧૧૨૩ 


દબાણુ વધું હોવાથી પ્રવાહીને શાહીનળીમાં હડસેલે છે. આકૃતિ 
(પ૧ “૨') માં ખહારની હવાનું દખાણુ નળીના અંદરનાં પ્રવાહીનાં 


અને ઢુવાનાં દૃખાણુની 
સમતોલ થાય છે. આ જ 
નિયમને આધારે આપમેળે 
ભરાવી ઈ ડીપેન ( [૦110611 
જલા) મા શાહી ભરાય છે 
છઈડીપેનના ખોખાની ખાજુ- 
મા જડેલી સળી (તા) 
ઊંચી કરતા ખોખાની 


આકૃતિ પર્‌ 








આયૃતિ ૫૧, 


(૧) (૨) 


અંદર રહેલી રખરની નબળી દખાઈ 
જાય છે ( આપૃતિ ૫૨ “૧' ) અનૅ 
અંદરની હુવા ખહાર ચાલી જાય 
છે. ન્યારે એ સળી (લૉ) ને 
પાછી નીચે પાડવામાં આવે છે 
ભારે ખહારની હુવાનાં દખાણુથી 
શાહી એમાં ચઢે છે (આકૃતિ 
પર “૨'). 

આ જ નિયમ અતુસાર 
પિચકારીમાંનું પાણી ષણુ ઊંચે 


સ ચઢે છે. પિચકારીની અદર હવાનું 


(૧) (૨) 


દખાણુ ઓછુ કરવા નળીની અંદર 
જેર કરી સરકાવી શકાય એવો 


એક પિસ્ટન ( [3૦0 ) રાખવામા આવે છે. આકૃતિ (પ૩) માં 
અતાવ્યા જુજબ પિસ્ટનને નળીમાં ઊંચે ખેંચવામાં આવે તેથી 


€૨૬૩» 


અંદરની હુવા વિસ્તાર પામે છે અને દખાણુ એફજું થઈ નાય છે 
અને ખહારની હુવાનાં વધું દખાણુથી પાણી ઊંચે ચઢે છે, હવે 
પિચૅકારીને પાણીની ખહાર કાઢવામાં 
આલે; તો પણુ અંદરનું પાણી નીકળી 
શકતું નથી, કારણુ કે શડું મોહ્થિં 
સાંકડું હોવાથી, અને પાણી તેમજ 
હુવા સામસામાં દખાણુ ફરતાં હોવાથી 
ખજ્ઞે એકબીજાને સમતોલે “છે. નળીતું 
સુખ જે પહોછું હોય તો એક ખાજુથી 
પાણી ખહાર નીકળે અનૅ ખીજી ખાજુ 
હેવાને ઉપર જવાનો સાજ ,મળે છે; 
પરંતુ સાંકડાં મોહિયાંતે લીધે નળીમાં 
ખે માર્ગો મળી શક્તા નધી. ત્તયારે 
પિસ્ટનને પાછે નીચે દમાવામાં આવે છે 
ત્યારેજ પાણી અંદરથી મહાર નીકળે છે. 
૩, વાહ્વ (૪81૪૯), પિસ્ય્ન 
સ (213100 ); અતે ફેરોસિન પંપ. 
પિચકારી ઉપરના સવે પ્રકારનાં સાધને! વડે 
છે હુવાનાં દખાણુનો ઉપયોગ કરી પ્રવાહીને 

ઊંચે ચઢાવી શકાય છે. એ સાધનોને! ઉપયોગ કેરોાસિન પંપમાં 
અથવા પાણી કાઢવાના પંષસાં (આયૃતિ પ૪ “૩') કેવી રીતે 
થાય છે તે હવે સમજાશે. આ ખજ્ઞે સાધનમાં [પસ્ટન ( 580% » 
અને વાલ્વ (૫૩૪૦) નો ઉપયોગ થાય છે. પિસ્ટન એટલે 


એક નળીમાં ચુસ્ત રીતે સરી શકે એવું સાધન. એની વચ્ચે 
નળીની બાજુએથી હુવા સરી જતી નથી, મેટલે કોઈ પણુ 
સાધનમાં હવાને સંફેચવી હોય, અથવા હવાને વિસ્તારી દખાણુ 


પ.વિ. ૮ 


આરફૂતે ૫૩. 





( ૧૨૪ ) 


એણું કરવું હોય તો પિસ્ટન વાપરવો પડે છે. આકૃતિ (૫૩) માં 
સાદી પિચકારી ખતાવી છે. એમાં પિસ્ટનને ઊંચે ખેંચતાં પાણી 
ઊંચે ચઢે છે, પરંતુ પિસ્ટનને નીચે દખાવતાં એ પાણી પાષું બહાર 
નીકળી જય છે. આકૃતિ (પ૪) સાં ખતાવેલા પંપમાં ઊંચે 


આપૃતિ ૫૪. 





કૅરાસિન અથવા પાણીનો પપ 


ઊઘડે એવો એક વાલ્વ ₹; રાખવામાં આવેલે! છે. પિસ્ટન 1 ને 
ઊંચે ખેંચતાં પાણી પિચકારીમાં દાખલ થાય છે, પરંતુ ફરીથી 
આપૃતિ પ૪ (ક). 


“વ. [પ૦] “ઉ 
“ત હાથ] .પ્છુઃ 


(૧૨૫) 


દાવીએ તો! પાણી નીચે નીડળી શકતું નથી, મરણુ કે એમ કતા 
ઉપરનાં દખાણુથી વાલ્વ 5; ખેધ થઈ જાય છે આધુતિ ( ૫૪, “૩' ). 


વાલ્વ 1; એક જ ખાજુ ઊધડે છે. જે સાધનો હુવા અથવા 
મવાહીને એક ખાજુએ જવના ભાડે આપે છે, પરંતુ ઊલટી 
દિશામાં જવાનો માગે આપતાં નથી તેમને વાલ્વ ( ૪02 ) કહે- 
વામાં આવે છે. આપૃતિ (પ૪) ઝ) માં ત્રણુ પ્રકારના વાલ્વ 
ખત્તાવવામાં આવ્યા છે. પહેલે વાલ્વ ઢાંકણાના જેવો છે, ખીને 
૬ડાના જેવો છે અને ત્રીને ભમરડાના જેવો છે. એ ત્રણુની ઉપર 
હુવા અથવા પ્રવાહીને દખાવવામાં આવે સારે તે નીચેની નળીના 
નાકાંને બૈધ કરે છે, પરંતુ જ્યારે નીચેથી દખાણુ ફરવામાં આવે 
ચારે ખૂલે છે અને હુવા અથવા પ્રવાહીને માગે આપે છે. 

આ વાલ્વના ઉપચોગગ કેરાસિન પંપમાં આપૃતિ (૫૪) માં 
ખતાવ્યા પ્રમાણ ફરવામાં આવે છે. એમાં બે વાલ્વ રાખવામાં 
આવ્યા છે. 1; નીચેની નળી સાથે નેડેલે છે. બીજે એક વધા- 
રાતો વાલ્વ 1% પિસ્ટનમાં રાખવામાં આવ્યો છે. એતું કાર્ય (૦1010) 
નીચે પ્રમાણે છે. પાણી કાઢવાના પંપનું ગાર્ય પણુ ખરખર એ જ 
પ્રમાણે ચાલે છે. ખન્ને વાલ્વ 11 અને 1% ઉપલી દિશામાં ખૂલે છે 
પરંતુ નીચેની ખાજુએ ખૂલતા નથી એટલે એ વાલ્વની ઉપલી 

ખાજી' કરતાં નીચેની ખાજી ઉપર વધું દખાણુ થાય ત્યારે ઊઘડે છે 
અને ઉપલી ખાજીતું દભાણુ વછુ થાય લારે બંધ થાય છે. 

પિશ્ટન 7 ને હાથ 4] વડે નીચેથી ઊંચે ખેંચવામાં આવે 
ભારે એ વાલ્વ ઉપરની ઢવાતું દખાણુ છું થાય છે. આથી એ 
'છીક્વી થઈ ને કેં નળીમાં આવતાં પાણીને ઉપર ચઢવા સ્રાગે આપે 
જી. એ દરરમયાન વાલ્વ ૪; ની ઉપરનો ખહારની હવાનું 
રૃખાણુ નીચેના દખાણુ કરતાં વધુ હવાથી ખંધ થઈ જાય છે, આ 


(૧૨૬૩ 


રીતે પૅપમાં પ્રથમ પાણી દાખલ થાય છે; પિસ્ટનને નીચે દબાવ- 
વામાં આવે છે ત્યારે વાલ્વ 1, ની ઉપર વધુ દખાણુ થવાથી ખંધ 
થઈ જાય છે. વાલ્વ 1, ની નીચેતું દખાણુ વધે છે અને ઉપરની 
હુવા્નું દળાણુ એં હોવાથી તે ખુલ્લો થાય છે, અને પંપમાંતું 
પાણી પિસ્ટનની ઉપર ચઢે છે. જ્યારે પિસ્ટન ફરીથી ઊંચે 
ખેંચવામાં આવે છે; ત્યારે પૈપમદે પહેલાં આવેલું પાણી ઉપલી નળી 
વાટે ખહાર નીકળે છે અને પહેલાંની પેઠે નીચેની નળી વાઢે ખીજું 
પાણી પંપમાં દાખલ થાય છે, આમ વારંવાર પિસ્ટનને ઉપરનીચે 
લઈ જવાથી પાણીનો ચાલુ પ્રવાહુ શરુ થાય છે તે નીચેતું પાણી 
ઊંચે ચઢે છે. ફૂવામાંથી પાણી કાઢવું હોય તો નીચેની નળી લાંખી 
રાખીને પાણીની સપાટીની નીચે સુધી લઈ જવામાં આવે છે. 
આગળ કહ્યું છે તેમ ૩૪ ફૂટથી વધુ ઊંચે પાણી ચઢતું નથી, કારણુ 
કે બહારની હુવાનું દખાણુ અને પિસ્ટનની નળીની અંદરનાં પાણીનું 
રૃખાણુ એકખીજાની સરખાં થાચ પછી પંપમાં પિસ્ટત વડે 
શૂન્યાવકાશ ( ૪0૫૫1 ) કરવામાં આવે તો! પણુ પાણી વધુ ઊંચે 
ચઢશે નહિ. 
૪% દાખ-ર્પંપ (₹૦₹૦0૦-૩0100]3), ૩૪ ફેટકે તેથી વધારેઊંચે 
આકૃતિ પપ. પાણી ચઢાવવા માટે દાખ-પંપ 
વાપરવે। પડે છે. એમાં પંપનો 
પિસ્ટન ૫ પાણીની સપાટી 
નજીક રાખવામાં આવે છે અને 
પંપમાં દાખલ થયેલું પાણી 
પિસ્ટનનાં દખાણુથી ઊચે 
હુડસેલવામાં આવે છે, ઘર્‌ 
અને ચર્‌ વાલ્વ છે, ૧૨ પિસ્ટન 
અનેત્તર અનેન્ત;્‌ પાણીને સબંદર 





દાછા પરષ 


છુ (૧૬૨૭ ) 


અને ખહા૨ લઈ જતી નળીએ છે. બાજુમાં હવાથી ભરેલો ખેધ 
ગોળે। છે. પિસ્ટનને ઊંચે એંચવામાં આવે તયારે ૧૪ ખુલ્લો થાય છે 
અને પાણી ઊંચે ચહે છે, અને વર્‌ ખંધ થાય છે. વિસ્ટનને નીચે 
દખાવવામાં આવે ત્યારે ઘર ખેધ થાય છે, અને પંપમાં આવેલું 
પાણી પિસ્ટનના રખાણુથી ઘર્‌ ને ખોલીને સર્‌ નળીમાં ઊંચે ચહે છે. 
આમ નડ નળીમાં ઊંચે ચઢતું પાણી હુવાનાં દળાણુ ઉપર આધાર ... 
રાખતું નથી, પરંતુ ૧ ના દખાણુથી ઊંચે ચઢતું હોવાથી એ પંપને_ -: 
દાબપપ ( (0%૮૦-[0૫૫0])) કહેવામાં આવે છે. એની અંદર ખતાવેલે! 
હુવાને! ગોળા પાણીને એકસરખી ગતિથી ન્તર્‌ માં વડેવામાં મદદ 

કરે છે. જ્યારે પિસ્ટન નીચે આવે હારે એમાંની હુવા વધુ દખાણુથી 
કેકેોચાય છે અને પાણીતી સપાટી ઝ વ થી જ ૪ આગળ નાય 

છે. નત્યારે પિસ્ટન ઊંચે જય છે યારે વ; ખેષ થાય છે, અને 
ષિસ્ટનતું દખાણુ દૂર થતાં ગોળામાં રહેલી હુવા વિસ્તાર પામે છે 
અને ત્તર્‌ માં રહેલાં પાણીને ઊંચે ચઢાવે છે. આવી રીતે પિસ્ટનની 
ઉપરનીચે ખેને ગતિ વખતે સર્‌ માં પાણીનો પ્રવાહ સતત ચાલુ 

રહુ છે. ઘણી ઉંચાઈએ પાણી ચઢાવવું હેય યાં આવો પેપ 
વપરાય છે. 


૫૦ વાતપૂર્ક પપ ( 81૪ [૫૩૩૩ )* ઘણાં સાધનોમાં હવાને 
દૃખાણુ કરી પૂરવૉ પડે છે, દાખલા તરીકે, ખાઈસિકલની ટ્યુખમાં, 
સાટરના ટાયરની ટ્યુબમાં, ફૂટખૉલમાં અથવા કૅરાસિન સ્ટવમાં 
હવાને દખાણુ કરીને પૂરવી પડે છે. કટની ખાખતમાં વાયુના સુણો 
ઘન અને પ્રવાહી પદાથેથી જુદા પંડે છે. હવા અથવા વાયુને હંમેશાં 
ટૃખ્યણુ કરવાથી ઘણુ સફેસ્થી રાય છે. હપાણીના “પતી રસ્ટ 
વાલ્વ એવી રીતે મૂફવામાં આવ્યા છે કે તેથી હવાનું દખાણુ ઓછું 


(૧૧૮) 


આપૃતિ ૫1. કરી હવાની જગ્યાએ પ્રવાહીને દાખલ કરવામાં 
આવે છે. આથી ને દખાણુ કરી કોઈ પણુ 
સાધનમાં હવાને ભરવી હોય અથવા વાપરવી 
શેયઃ-તો પાણીના પંષમાં વપરાચેલા વાલ્વથી 
* ઊલટી દિશામાં ઊધડતા વાલ્વ વાપરવા પડશે. 


ષ્ટ આયૃતિ (૫૬) માં એવી ન્તને! સાદો 
વાતખૂરક પંપ ખતાવવામાં આવ્યો છે. પિસ્ટનને 
દખાવવામાં આવે છે ત્યારે અંદરની હુવા સંફે- 
અ ચાઈને વધુ દખાણુવાળી થાય છે, એટલે 17; ખૂલે 
ચે અને 1; ખંધ થાય છે અને નીચેની નળીદ્વારા 
જે સાધનમાં હુવા પૂરવી ષોય તેમાં સુરાય છે. 
જ્યારે ષિસ્ટનને પાછો ઊંચે ખેંચવામાં આવે છે 
શાર પિસ્ટનની નીચેની હવાનું દબાણુ ઓછું થવાથી ₹; ખંધ થઈ 
જાય છે અને વાલ્વ ₹, ઊઘડે છે અને ખહારની હુવા પંપમાં 
દાખલ થાય છે. 


વાતપૂરક પપ 


આકૃતિ (૫૭) માં ખાઈસિકલ પંપ અને સ્ટવમાં વપરાતો 
પંપ ખતાવવામાં આવ્યો છે. એના પિસ્ટન 7 માં વાલ્વ હોતો નથી. 
પરંતુ જે ફૂટબોલ કે સાઈકલમાં હુવા ભરવી હાય તેમાં એક વાલ્વ 
₹ રાખવામાં આવે છે. જેમાં હુવા ભરવાની હોય તેનું ને પંપતું 
સંધાણુ € જેવી નળીવાટે કરવામાં આવે છે, પિસ્ટન 1 માં ઘન 
વસ્તુનો વાલ્વ ન મૂકતાં ચામડાંનો વૉશર ( ત્તતડ ન્ટ, ગામઠી 
ભ્રાષામાં-વાઈસર ) મૂકેલો છે. ચિત્રમાં જણાવ્યા પ્રમાણે ન્યારે 
સે ઉ તરફ હડસેલવામાં આવે, સારે ચોમડાંના વૉશર ૫/7 ઉપર 
હષાડું દુ શાથી પની અઝુએ અડું જોરથી વળગી બિલકુલ 
હવાચુસ્ત (તા-દંકાદ) ખની આગળ સરે છે. આથી 0 તરક 


( ૨૧૯ » 


જતાં પંપની હવાને આઈસિસિફ્લ ટ્યુબમાં: હડસેલે છે. «યાર્‌ 
પિસ્ટન પાછો ખેંચવામાં આવે ત્યારે ખનો વાલ્વ ₹ ખંધ થઈ નય 


અમૃતિ પ૭. 





છે અને તેથી પંપની નળીમાં રહેલી હવાનું દબાણુ ગોછું થાય છે 
અને ખહારની હવા વૉશરની ખાજીમાં થઈ ને પંપમાં દાખલ થાય 
છે. જ્યારે પિસ્ટન પાછો € તરફ હુડસેલાય છે યાર્‌ એ વૌશરની 
ખાજી પંપની અંદરની સપાટી સાથે ચૉંટી જાય છે અને પંપની 
હવાને ક્રીથી આગળ હેડસેલે છે. ખાઈસિકલમાં અથવા ફરૂટ- 
ખોમાં હુવા પૂરવા માટે જે પંપ વપરાય છે તેમાં ફોઈપણુ વાલ્વ 
હોતો નથી. ચાસડાનું વોશર એક વાલ્વની ગરજ સારે છે, જ્યારે 
ખીજ વાલ્વ 7 આકૃતિ (પછ) માં ખતાવ્યા સુજખ ફૂટખોલનાં 
દડામાં અને સાઈકલની ટ્યુબમાં જ રાખવામાં આવે છે.. આ જ 
પ્રકારનો પંપ સ્ટવમાં અથવા કિટ્સન લાઈટની કેરાસિનની ટાંકીમાં 
હુવા પૂરવા માટે વપરાચ છે. 


૬. કેરેસિન સ્ટવ, આકૃતિ (૫૮) માં બતાવેલા કૅરોસિન 


( ૧૨૦ ) 


સ્ટવના પંપ ૧ વડે હુવા દખાલુથી નીચેની કૅરૉસિનની ટાંકીમાં 
પૂરવામાં આવે છે. હવા દખાણુથી અંદર સુરાય તે પહેલાં ચાવી અ 


/ વ ર પંપ 
આકૃતિ પટ. જ ચાવી અને કૅરોસિત 
પૃર્વાનું નાકું 
ક ૧: કૅરાસિતતી સપાટી 
૪- દ્બાણુથી પુરાયેલી હવા 
છ - કેરાસિન ચઢવાની નળી 
શ- ગરમ થઈ, વાયુરુપે કેશિસિન 
નીકળવાનું નાકુ 
જુ 4 વાથ્ષી 





ખેધ કરવી પડે છે, નહિતર સુરાતી હવા એ માર્યા નીકળી જરે. 
«ત્યારે સ્ટવ ખેધ કરવે! હોય ત્યારે એ ચાવી ખોલી નાંખવામાં આવે 
જે. દરની હુવાનાં દભાણુથી કેરોસિન ચ સ: નળીદ્વારા ઊચે ચઢે 
છે. વ વાટકીમાં થોડું કે રાસિન અથવા સ્પીરીટ નાંખી પ્રથમ ય થી 
૪ સુધીની નળી ગરમ કરવામાં આવે છે, આથી ઊચે «તું કેરા- 
સિન ગરમ થઈ ને વાયુરુપ ખને છે, અને એ ન આગળ ખતાવેલા 
નાકામાંથી ખડ્ઠાર નીકળી સળગે છે. જે ઘ થી ઉપરની નળી 
અરાભર ગરમ થઈ ન હેય તૌ કૅરોસિન ગરમ થઈ વાયુરપ થરો 
નહિ અને એથી મ્રવાહીરૃપે બળતાં ખડકો થઈ સળગશે, «ત્યાં 
સુધી હવાનું દખાણુ કાયમ રહે છે ત્યાંસુધી કે રોસિન ઊંચે અહે છે. 


છ, હેરોના ફુવારો? ઈ. સે. પૂર્વ ૧૨૦ માં અલેડઝાંડ્રિમાં 
રહેતા હેસએ હવાના સ્થિતિસ્થાપયકયણાનેદ ગુણુનો ઉપચોગ કરી 
એક ડુવારા બનાવ્યો! હતો, તેને હેરાનો કુવારો કહેવામાં આવે છે. 


(1૧2૨૦) 


ક્્ટવના પંપ વ વડે હુવા દખાજુથી નીચેની કૅરાસિનની ટાંદીમાં 
પૂરવામાં આવે છે. હવા દખાણુથી અંદર સુરાય તે પહેલાં ચાવી ચ 


નુ વ - પપ 
આરતિ પટ. જ- ગાવી અને કૅરોસિત 
પૃરવાનું નાકુ 
કા ઘ- કૅરાસિનની સપાટી 
છ- દબાણુથી પુરાયેલી હવા 
છ#૪- કૅરેસિત ચઢવાની નળી 
શ - ગમ્મ થઈ.વાયુરુપે કેશિસિન 
નીકળવાનુ નાકું 
ઘ્વ - વ્રાપ્છી 





ખંધ કરવી પડે છે, નહિતર સુરાતી હવા એ માર્ગે નીકળી જરે. 
જ્યારે સ્ટવ ખંધ કરવે। હે!ય ત્યારે એ ચાવી ખોલી નાંખવામાં આવે 
જે, જહ્રની હવાના દખાણુથી કેરોસિન જ ઈ નળીટ્દારા ઊંચે ચઢે 
છે. ઘ વાટકીમાં થોડું કે રાસિન અથવા સ્પીરીટ નાંખી પ્રથમ ઘ થી 
૬ સુધીની નળી ગરમ કરવામાં આવે છે. આથી ઊચે જતું કે રે- 
,સિન ગરમ થઈ ને વાચુરૂપ ખને છે, અને એ ન આગળ અતાવેલ! 
નાકામાંથી ખહાર નીકળી સળગે છે.ડ જ વ થી ઉપરની નળી 
ખરાખર ગરમ થઈ ન હોય તો કૅરાસિન ગરમ થઈ વાયુરુપ થશે 
નહિ બને એથી પ્રવાહીરુપે ખળતાં ખડકો થઈ સળગશે. ન્યાં 
સુધી હવાનું દખાણુ કાયમ રહે છે ત્યાંસુધી કે રાસિન ઊંચે ચઢે છે. 
દ ક: 7મ -7 


છ. હેરોના કુવારે।, ઈ. સ. પૂર્વે ૧૨૦ માં અલેડઝાંડ્રિયામાં 
રહેતા હેરાએ હુવાના સ્થિતિસ્થાપકપણાને] ગુણુને ઉપયોગ કરી 
એક કુવારા ખનાવ્યો હતો. તેને હેરાન કુવારા કહેવામાં આવે છે. 


આફૂતિ પટ, 


હેરેનો ફુવારો 





(૧૨૨ » 


ખે કાચના ગોળા 8 અને 0 અને ઉપરની 
તાસક એ એના સખ્ય ભાગા છે. ઉપરની 
તાસક ક અને” નીચેનો ગોળા € નળી 13 
દ્વારા નેડાથેલાં છે, એને 8 અને € ગોળા 
1% નળીદ્વારા નતેડાચેલાં છે. નળી 91 ગોળા 
0 ના તળિયાં સુધી પહોંચેલી છે અને 13 નળી 
ગોળાને ઉપલા ભાગને ન્તેડે છે. ઉપરની 
તાસકમાંથી ખહાર નીકળતી એક ત્રીજી 
કુવારાની નળી વચ્ચેના 8 ગોળાની નીચે સુધી 
જાય છે. પ્રથમ કુવારાની નળી 18 ખહાર 
કાઢી 8 ગોળામાં થોડું પાણી રેડવામાં આવે 
છે, અને પછી કુવારાની નળી સૂર્યા પછી 
તાસક 5 માં થોડું પાણી રેડવામાં આવે છે. 
આ પાણી ૧ નળીદ્વારા નીચેના ગોળા € માં 
જાય છે અને તેમાંની હવાની ઉપર્‌ દખાણુ કરી 


8 ગોળામાં 1 નળીદ્રારા હવાને હડસેલે છે. આ હવાના દખાણુથી 
3 માંસું પાણી વચ્ચેની 1ર નળીદ્રારા ઊંચે ચહે છે અને કુવારો ઊડે 
છે. આ કુવારો છે કે € પૂણુ ભરાઈ રહે હ્યાં સુધી ચાલે છે. '- 


૮. કોન જીરિક ( 301 ઉ૫૦૪1૦1૮ ) અતે વાતાકર્ષક પંપ 
(80000 2101000). કેટલાંક સાધનોમાંથી હેવાને કાઢી લેવી 
પડે છે અને તે માટે પણુ વાલ્વનો ઉપચ્ોગ” કરી પંપ તેયાર કરી 
શકાય છે. સૌથી પહેલો વાતાકર્ષક-પંષ મૅગ્ડેખગે શહેરનાં મેયર 
કેન જીરિ કે તૈયાર કર્ચો હતો. વાયુભારમાપક લૈયાર કરતાં તેને 
સાલૂમ પડ્યે કે એ નળીના સૌથી ઉપલા ભાગમાં શૂન્યાવકાશ 
હોય છે; એટલે તેલ બધ વાસણુમાંથી હવા કાલી લેવાનું યંત્ર શોધ- 


(૧૨૨૩ 


વાં કાર્ય હાથમાં લીધું, અને તે સફળતાથી પાર પાજ્યૂં. વાતાકર્ષક 
પંપ વડે લોકો આશ્ચ્યે પાસે તેવા પ્રચોગો તેણુ કયદ. પહેલા 
પ્રચોગમાં તેણું એક વાસણુમાં એક મોટા પિસ્ટનને મૂકી નીથેની 
હુવા કાઢી લીધી. પિસ્ટનને એક દોરડાંથી ખાંધી ગરગડી ઉપરથી 
પસાર કરી ચારપાંચ માણુસોને ખેંચી રાખવાતું કહ્યું; પરંતુ જેમ 
પિસ્ટનની નીચેની હવા આછી થતી ગઈ તેમ બહારની ઢુવાનાં 
દખાણુથી પિસ્ટન નીચે દખાતો! ગચેદ અને માણસો તેને પકડી 
રાખી શકયાં નહિ, પિસ્ટનનાં દોરડાંને એક ગરગડી ઉપરથી નીચે 
લટકાવેલું હોવાથી તેને ખળપૂર્વક પકડી રહેલાં 
ખધાં માણુસો જાતે ઊંચકાઈ ગયાં. ,એ વાસણમાં 
પાછી નીચેથી હુવા દાખલ કરવામાં આવી ફે તરત 
જ માણુસો! નીચે પડ્યાં. આવી રીતે તેણે એક 
સાસટાં ચાર માણુસોને ઊ"ચકીી કાઢ્યાં હુતાં. ઔજ્ને 
એતિહાસિક પ્રયાગ પણુ આશ્રર્ય પમાડે તેવો હુતો. 
તેણ તાંબાના ખે સજખૂત અર્ધગાળા ( આકૃતિ ૬૦ ) 
લઈ ને હુવા બહાર જઈ શકે નહિ તેમ એકખીજાની 
સાથે ચુસ્ત બેસાડી અંદરથી હુવા કાઢી લીધી. એ 
ખન્ઞે ગોળાને ખન્ને ખજુ આઠઆઠ ધોડા નેડી ખેંચ- 
વામાં આવ્યા, તેદ પણુ તે છટા પડ્યા નહિ; કારણુ 
કે એ ગોળા ઉપરની હવાનાં દખાણુરનું ખળ સોળ ઘોડાના ખળ કરતા 
વધારે*હતું. જ્યારે ગોળામાં હવા દાખલ કરવામાં આવી ત્યારે એ 
'અન્ને ગોળા આપોઆપ છૂટા પડી ગયા. આ ગોળાને ગેગ્ડેખગેના 
અધેગાળા કહેવામાં આવે છે. 

€* વાતાકર્ષક પપ ( 580૫૫૧ 2010૪), આકૃતિ (૬૧૩માં 
કૃતાડર્યક યય બતાગ્યો છે. એ પંષ પાણી કાઢવાના પંષની પેડે જ 
ચાલે છે.* જે વાસણુ (8 ) માંથી હુવા કાઢવી હોય તેને ખતાવ્યા 


આપૃતિ ૬૦. 





મેંગ્ડૅબર્ગેના 
ગોળા. 


(૨૨૩) 


આકૃતિ ૬૧. સુજખમ ટેખલ 1' ઉપર મૂફ- 
ી વામાં આવે છે અથવા તો 
તેને નળી ૪ સાથે સીછું 
નેડવામાં આવે છે. નળીની 
ઉપ2 ઉપર મ વાલ્વ છે અને 
પ પિસ્ટન 7માં 9 વાલ્વ છે. 
પિસ્ટનને ન્યારે ઊ'ચે ખેંચ- 
વામાં આવે છે, હારે નળી 
ઉપરનો વાલ્વ 9; ઉઘાડી વાસણુમાંની હુવા પંપમાં ત્માવે છે, પરંતુ 
પિસ્ટનનો વાલ્વ 1; બંધ થવાથી બહારની હુવા અંદર દાખલ થઈ 
શકવી નથી. પિસ્ટનને નીચે દબાવવામાં આવે ત્યારે 1] વાલ્તર 
ખેષ થાય છે અને પંપની અંદર પિસ્ટનની નીચેતું દખાણુ વષે 
એટલે પિસ્ટનનેો વાલ્વ 9: ખુલ્લો થાય છે અને પંપમાંની હવાને 
ખહાર જવાને માગે આપે છે. આવા વાતાકર્ષક પંપ અનેક ઉવો- 
મોમાં કામમાં આવે છે. વિધ્ુતના દીવામાંથી હવા કાઢી લેવામાં, 
થર્મોસની શીશીમાંથી હુવા કાઢી લેવામાં, વૅડયુમ ખક (શૃન્યાવકાશ 
બ્રેકમાં), વેડ્યુમ કલીનર ( પ્ત૯્પઘછા ૦૦૧૫૯ ) ( શૂન્યાવકાશ વડે 
કચરો કાઢનાર ચંત્ર) વગેરે અનેક સાધનોમાં એ પંપનો ઉપયોગ 
કરવામાં આવે છે. 

૧૦, વેકંચુમ ખોક (400૫ળા 0141૮0) અતે વેક્યુમ 
કલીનર (પજ્વવ્ણપત્ત ૦1૦૧9૦૪). વેક્યુમ ચેકમાં શૂન્યાવકાશને 
ઉપચોગ કરવામાં આવે છે. આગગાડી અથવા દ્રાસને વેડ્યુસ બેક 
વડે ઘણી જ સહેલાઈથી અટકાવી શકાય છે અને ખડું” બળની 
જરૃર પડતી નથી. એક ખેધ લૂંગળીમાં પિસ્ટન રાખેલો હેય છે. 
તેની એક ખાજી શૂન્યાવકાશ હોવોથી પિસ્ટન તે ખાજુ ખેંચાયેલે 
રહે છે. ગાડીને અટકાવવી હાય હ્યારે એ ખાજુએ હવા દાખલ 






( ૧૨૪ » 


કરવાથી પિસ્ટન પાછળ હુડસેલાય છે. એ પિસ્ટનની ન્ેડે ચૈંડાને 
ચુસ્ત થઈ જતી એક બૅક ઉચ્ચાલન વડે લગાડેલી હોય છે; એટલે 
પિસ્ટત જ્યારે ભૂંગળીમાં પાછો હઠે કે તરત એ બેક પેંડા સાથે 
ચાંટી જઈ ને ચૈંડોસે ફૂરતાં ખેધ કરી રે છે, વળી જ્યારે ગાડીને 
ચલાવવી હોય વ્યારે પિસ્ટન રહે એ ભૂંગળીનું બીજા શૂન્યાવકાશ- 
વાળદ વાસણુ સાથે જેડાણુ કરવામાં આવે છે, એટલે પિસ્ટન પાછે 
અસલ સ્થિતિએ ખેંચાઈ જાય છે અને ચૈડાંને લાગેલી ખોફ 
છૂટી પડે છે. 

ઘરની અંદરથી ખારીક પૃળ વગેરે કચરાને સાધારણુ સાધનો 
વડે સાષ કરી રાકાતો ન સાય તેને વૅકયુમ કલીનર વડે સાકે 
કરવામાં આવે છે. આ સાધનમાં ખરી રીતે વૅ વેક્યુમ (શૂન્યાવકાશ) 
જેવું કઈ નથી. એમાં એક પંખા રાખવામાં આવે છે જે જમીન 
ઉપરની ઢુવાને કચરા સાથે અંદર ખેંચે છે. અંદર દાખલ થયેલી 
હુવા એક કોથળીમાં થઈ ને ખહાર નીકળે છે અને હવામાંનો કચરા 
એ જફોથળીમાં જમા થઈ રડે છે. 

૧૧૬૦ વૅક્યુમ પોસ્ટ ( 04૦0૫૪ 2056). ચુરાપ અને અમે- 
રિકામાં મોટી ફુકાનામાં અનેક «તતની ચીનને વેચવાના સુખ્ય મથક 
ઉપર જુદીજુદી. જગ્યાથી વસ્તુ મેળવવા માટે વારંવાર માણુસો 
સોકલવાં ન પડે એટલા મારે વૅકચુમ પોસ્ટનો ઉપયોગ થાય છે. 
એ ૨ચનાથી ન્તેઈલી વસ્તુ આપોઆપ સુખ્ય સથક ઉપર મોકલી 
શેકાય છે, “અને ખીજે માર્ગે પ્રથમ જગ્યાએ પાછી રવાના ફરી 
શકાય છે. ડુકાનની રીવાલમાં મોટી નળીએ રાખવામાં આવે છે. 
એ નળીમાં પિસ્ટનની પેઠે ખરાખર ખંધ બેસતી ગાડીઓ ઉપર 
ગંગાવેલી ચીને મૂકવામાં આવે છે. નળીમાંની હવા હંમેશાં સુપ્ય 
શેથક તરક્‌ પૂછ છળથી સેક મેશા પેષ વડે ખેંચવામાં આવે છે. 
આથી એક ખાજીએ વધુ ટખાણું થવાથી અને ખીજી ખાજુ શૂન્યા- 


(૨૧૨૫) 


વકાશ થવાથી ગાડી ખેંચાઈ જય છે. આવી જાતની ખીજી નળી- 
ક્રોશ જે ચીજ ન વેચાય તે પાછી તેના સ્થાને મેકકલવામાં આવે છે, 


૧૨. શ્રન્યાવ કાશમાં 


વાચ્ુભારમાપક ( 8809010061૯ 11 


040૫૫ ). આકૃતિ (૬૨) માં ખતાન્યા પ્રમાણે જે એક (જ) 
વાડકીમાં રહેલી વાયુભારમાપક નળી ( 93૯ ) ને એક કાચની ખરણી 


આપૃતિ ૬૨. 











(શ) માં (ન) આગળ ચુસ્ત ખેસાડી 
એ ખરણીને એક હવાચુસ્ત થાળી 
(૪૧૦) (૪) ઉપર ઊ'ધી સૂકવામાં 
આવે તો વાયુભારમાપકતા પારે ૭૬ 
સેમિ. ની ઊ'ચાઈ મતાવશે, હુવે ને 
એ થાળીમાંથી નીચે પસાર થતી 
નળીદ્વારા ખરણી (મ) માંથી થોડી 
હેવા રોષવામાં આવે તો 'ારાની 
સપાટી નળીમાં ૭૬ સેમિ. થી નીચે 
અ સુધી ઊતરેલી માલૂમ પડશે, 
લાબા વખત હુવા શોષી શૂન્યાવકાશ 
કરવામાં આવે તે! પારાની સપાટી 
લગભગ (વ) સુધી નીચે આવરે. 
આતું કારણુ દેખીતું છે. વ; આગળની 


સપાટી ઉપર હવાત્તું દખાણુ ઓછું થતું નય છે, તેથી ઊ'ચાઈ એઇછી 
થવી નય છે. ને બરણીમાં પાછી હુવા દાખલ કરવામાં આવે તો 
પારાની સપાટી આપોઆપ નળીમાં ઊ'ચે ચઢશે; જ 

૧૩* શૂત્યાવકારાતા ઉપયોગ ( ઈંડડ 0 %ક૦પઘાળ ) અને 
અસર જ્યાં દ્રવ્યનો ચ્યભાવ કે ગેરહાજરી હોય તેજગ્યા શૂન્યાવકાશ 
કહેવાય છે. આમૃતતિ (૬૩)માં ખતાન્યા પ્રમાયું એક કાચના વાસ- 
ણુમાં એક વિદ્યુત-ઘંટડી રાખી અંદર શૂન્યાવકાશ કરવામાં આવે 


( ૧૨૬ ) 


તે એ ઘંટડી સંભળાશે નહિ; પરંતુ હવા ને પધીસેધીમે દાખલ 
કરવામાં આવે તો એ જરૂર સૅભળાવા લાગરો. આ ઉપરથી 
લાગે છે કે શૂન્યાવકાશમાં અવાજ ઉત્પન્ન થતો નથી તેમજ 
પ્રસરતે! પણુ નથી. * ક 

જે શૂન્યાવકાશમાં પ્રવાહી રાખવામાં આવે તો તેની અંદર 
એ પ્રવાહી અસુક;હુદ સુધી વાયુરુપ થઈ જશે. શ્રા કારણુથી 
સાધારણુ રીતે ૧૦૦ ડીગ્રી સેંટીગ્રેડે પાણી ઊકળતું હોય છે તે 
હુવાનું દખાણુ ઓછું કરતાં આછી ડીગ્રીએ 
ઊકળે છે. હવાનું દખાણુ જેમજેમ ઊ'ચે 
જઈ એ તેમ ઓછું થતું જાય છે, એટલે 
ઊ'ચા પર્વત ઉપર પાણી ઓછાં ટેસ્પર્‌- 
ચર એટલે ૧૦૦ ડીગ્રીથી નીચે ઊકળવા 
માંડે છે આથી પર્વત ઉપર ખનાવેલી 
ચા સ્વાદમાં બહુ સારી લાગતી નથી. 
શૂન્યાવકાશમાં રાખેલાં શાકભાજી, 
કૂળ, ચા, સિગરેટ વગેરે વસ્તુઓ દીર્ઘ 
સમય સુધી સારાં રહે છે. આથી લેકે , 
શૂત્યાવકાશવાળા અખ્ખામાં ભરેલી 
ખાવાની વસ્તુચમા વધુ પસંદ ફરે છે, 
ખાસ કરીને સૂન્યાવકાશવાળા ડખ્ખામાં ફ્ળક્‌ળાદિ ભરીને કમોસમે 
ચેચવાનો મોટો વેપાર ચાલે છે. ચર્મોસની શીશીની કાચની બે 
દીવાલની, વચ્ચેની હવા કાઢી લીધેલી હોય છે; કારણુ કે હવાના 
અભાવથી ગરમીતું વહન ખહુ જલદીથી થઈ જતું નથી. નને વચ્ચે 
હુવા હાય તો તે ઉષ્ણુ થઈ ગરમીને ખહાર મોકલી દે. વાતાકર્ષક 
ચપ (તલપ [0૫000] ) તો ઉદ્યોગમાં પણુ કેટલો ખધે ઉપયોગ 
થાય છે તે આ ઉપરથી સમન્નય છે. 


આપૃતિ ૬૩. 





(૨૨૭) 


૧૪* સંકે।ચાયેલી હવાને (00001286556 કાઈ) ઉપચોગન 
સંકોચાચેલી હુવાનો ઉપયોગ હવાના ગાલીચા અથવા હવાના ઉશીકાં 
અનાવવામાં થાય છે. ૨રની કે।થળી ઉપર કપડાંનું પડ લગાવીને 
કોથળીમાં વાતપૂરક પેપ વડે હવા “ભરવામાં આવે છે. અંદરની 
નળીમાં એક વાલ્વ હોય છે એટલે કોથળીમાંથી હુવા નીકળી જતી 
નથી, એવાં ઉશીકાં રુવાળાં ઉશીકાં કરતાં પણુ વધુ પોચાં લાગે છે. 
ખાસ કરીને માંદા માણુસોના સાંધામાં દુઃખ થતું હોય તેમને માટે 
આવાં હુંવાનાં ઉશીકાં વપરાય છે. એ.સિવાય સાઈકેલના ઢાયરની 
અંદર જે રખરની નળી હાય છે તેમાં ખૂખ દખાણુ કરી હવા પૂરવામાં 
આવે છે. એતું કારણુ એ છે કે હુવા પૂરંવાથી અંદરની નળી ખૂખ 
ફૂલીને બહારના ટાયરને પણુ તંગ અને ગોળ બનાવે છે, આમ 
કરેવાથી એ ર્યયરને જમીનને ઘસારો એછે લાગે છે અને પૈંડાની 
ઉપર્‌ ચત્તો અવરોધ (ઝ0૦૦) એછે થાય છે. હુવા ભરેલા 
ટાયરવાળી સાઈકલ અને પૈંડામાંની હુવા નીકળી ગચેલી સાઈકલ 
ઉપર ખેસવાથી માલૂમ પડે છે કે- હવા ન પૂરેલી હોય તે સાઈકલ 
રોડાવવાનું કામ અહે શુસીખતવાળું છે. હુવા પૂરી શકાય એવા 
ટાયરને વાયુ પૂણુ ટાય૨ (૯૫:૦2 દડ ) કહેવાસાં આવે છે. 


એ ઉપરાંત સંકોચાયેલી હુવાના ઉપયોગ ઊ'ડી ખાણમાંથી 
સ્ટવની પેઠે ફકેશેસિસે ઊચે ચઢાવવામાં આવે છે. નીચે રાખેલી 
ખેધ ટાકીમાં એક નળીવાટે જમીન ઉપરથી હવાતું પુષ્કળ દખાણુ 
ઝરીએ તે! ખીજી નળીવાટે કૅરોસિન ઊંચે ચહે છે. આગ લાગે ત્યારે 
એખા વડે પાણી ઊંચે ફેંકવામાં પણુ સંકોચેલી હવાનો' ઉપયોગ 
કરવામાં આવે છે. 


સંફોચાચેલા વધ્યુ (૦૦૯ા॥પ્લડલ્લતે જુપડ) ના ચુષ્કળ જથ્થાને 
પણુ એકથી બજી જગ્યાએ પસાર કરવામાં સરળતા પડે છે. 


(૧૨૮૦ 


જુ શ 

ખાસ કરીને દાક્તરી ઉપયોગમાં સંકોચાયેલા એઓક્િસજનની 
નળીઓનેો બહુ ખપ પડે છે. ૧૧૫ થી ૨૦૦ હવામાનનાં 'દખાણુથી 
લોખંડની નળીમાં ઓક્સિજન ભરવામાં આવે તો નળીના કદ 
કરતાં ૨૦૦ ગણે શોફિસજન રહી શકે અને લાંબા વખત ઉપ- 
ચોગમાં લઈ શકાય છે. સખમરીનને ઉપર લાવતી વખતે અંદર 
ભરેલું પાણી ખહાર-કાઢી નાંખવું પડે છે, એ વખતે પણુ સંફેચેલી 
“હુવા-પાણીની ટાંકીમાં મોકલવાથી પાણીને બહાર કાઢી શકાય છે. 
પાણીમાં ડ્બદી મારનારા મરજીવાને પણુ સંકેોચેલી 'ડુવા પહોં- 
“ચાડવામાં આવે છે. 


જેટલાંક ગી પણુ હવાનાં દખાણુથી જ ચાલે ,છે, રસ્તા 


ઉપરના પથ્થરને દબાવવામાં જે યંત્ર વપરાય છે તેમાં પણુ સંકે!- 
ચલી હવાને! ઉપચોગ થાય છે. 


૧૫. અકનળી (500008). કિ (૬૪)માં તશર 
આરૃતિ ૬૪. ન 


વી વાંકી નળીની એક ખાજુ વધારે 

, લાંખી હોય છે. તેમાં પ્રથમ ખાજુને 
પાણીથી ભરેલા વાસણુમાં રાખી 
* ઊંધી કરી ડુખાવે! તો માલૂમ પડરેો 
કે એ વાસણુનું પાણી લાંખી નળી- 
દ્વારા બહાર નીકળ્યા કર છે. એવી 
નળીને ખકનળી કહેવામાં આવે છે. 
હુવા અને પાણીનાં.દખાણુના કેરને 
લીધે નળીમાં જ કે જ્યાં વધુ દખાણુ 
છે યાંથી, વ કે ન્યાં ઓછું દખાણુ 
છે હાં નળીદ્વારા પાણીનો પ્રવાહુ વહી જાય છે. નળીમાં જ આગળ 
હૅવાનું દખાણુ પાણીને ઊંચે હુડસેલે છે. “ર ઊંચાઈનું પાણી નીચી 








ર ૨૨5) 


ખજુ દખાણુ કરે છે. એ જ રીતે ન આગળ 'પણુ હુવા નળીમાં 
ઊચી દિશામાં દખાણુ કરે છે અને ઝર ઊંચાઈતું પાણી નીચે દખાણુ 
કરૈ છે. માટે ને હવાણું દબાણુ ૪ ( પાણીના ખૈરોસિટરના માપ 
પ્રમાણે) હોય તો નળીની અંદરનાં પાણી ઉપર ! 

૩ આગળનું દખાણુ - હુવણું દખાણુ - પાણીનું હખાણુ 

સ્છ-જ 

ચ  આગળતું દખાણુ'ક છ્‌ -ઝ્‌ 

પરંતુ ૪ « 3 હોવાથી, « આગળતું દખાણુ જ આગળના ” 
દખાણુ કરતાં બછું થાય છે. આથી વધુ દૃખાણુવાળાં સથળ જ થી 
ઓછાં દખાણુવાળાં સ્થળ વ તરફ પાણી જાય છે. આ ઉપરથી 
સહેજે સમજાય છે કે ન્યાં સુધી વ સપાટી ઝ કરતાં વધાર નીચી 
છે, હાં સુધી પાણીનો પ્રવાહ ચાલુ રહેરો અને ખજ્ઞે મા સરખી 
થતાં વહેતું 
પ આ જ 
કારણુથી ઘણુંખરું 
અકંનળીની એક 
ખાજુ' હમેશાં લાંબી 
રાખવામાં આવે છે. 
જોઈ મે!ી ટાંકી 


ખાલી કરવી છાય 
અથવા પીપને ઊંધું 


સેઝ વાળ્યા વિના તેમાં- 
થી પ્રવાહીને કાઢવું 
હોય થાર આવી ખકનળી ઘણી ઉપયોગી વીવડે છે (આકૃતિ ૬૫); 
કારણુ કે મોટા વાસણુને' ઊંધું વાળી' કાતારીને કાઢવાનું કામ 
પ્‌,વિ,.દ * 


આપૃતિ ૬૫., : 





6૨૧૩૦) 


સ્રુસીખતભર્યું થઈ પડે છે. આ જ ન્તતની નળીનો ઉપયોગ 
વાસુદેવ પ્યાલા (ધ્લળધ્રોપડ ૦૫ » માં કરવામાં આવે છે. 


૧૬. વાસુટેવ પ્યાલા, સુરાણુની કથા પ્રમાણે એવી માન્યતા 
છે કે વસુદેવ મધ્યરાત્રે છૂપી રીતે કૃષ્ણુને મથુરામાં મૂફવા ગયા 
ભારે યસુના નદીમાં પૂર આવેલું હતું, અને રાત્રે હોડી વિના 
ઊતરાય એમ ન હતું. આમ છતા હિંમત કરીને વસુદેવ નદીમાં 
ઊતર્યા; અને કૃષ્ણુના અંગૃઠાને ચસુના નદીનું પાણી જેવું અકડ્યે 
કે તરત જ નદીમાથી પાણી ખન્ઞે બાજુએ ખસી ગયું અને નટીએ 
સાડી આપ્યો. આ વાર્તા ઉપરથી કૃષ્ણુના પગના અંઝૂઠાનો ચમત્કાર 


આપૃતિ ૬૬. 





ખતાવતા પ્યાલા તૈયાર કરવામાં અકનળીનો ઉપયોગ થાય છે 
(આપૃતિ ૬૬). મધ્યમાં મૃષ્ણુને હાથમાં લઈ વસુદેવ ઊભેલા 


(1૩0) 


ખતાવવામાં આવ્યા છે. એ મૂર્તની નીચે અકનળી છુપાવી છે અને 
તે પ્યાલાના તળિયામાં ખુલ્લી થાય છે. જેવું પાણી કૃષ્ણુના અંગઠાને 
અડકે.કે તુરત આખી ખકનળી ભરાઈ જવી હોવાથી પ્યાલામાંનું 
પાણી નળીદ્વારા તળિયામાં થઈને ખહાર ચાહયું «તય છે. (ગ્રીક 
કથા પ્રમાણે ટેન્ટેલસ નામના એક સાણુસને એવી સજા કરવામાં 
આવી હતી કે એના હોઠ સુધી પાણી આવે એટલી ઊંડાઈએ 
એને ઊભો રાખવો, પરંતુ તરસ લાગે તોપણુ એને પાણી પીવા 
દેવું નહિ. આ કથાને અતુસાર યુરોપમાં વસુદેવને ખદલે ટેન્ટેલે. 
સને પ્યાલામાં ઊભે! રાખી એના હોડ સુધી પાણી આવી નીકળી 
જાય એવી રચનાના "પ્યાલા તેયાર કરવાંમાં આવે છે. ) 


૧૪૦ વાયુ; પ્ેવાહી, અતે ઘન ઉપર દખાણની ત્મસર, 
આપણુ આગળ નેચું તેમ હુવાને પંપથી સંકોચી દેવાય છે અને 
થોડી જગ્યામાં ઘણી હવાને વાતપૂરક પંપ વડે પૂરી શકાય છે. ફોઈ 
પણુ વાયુને દખાણુ કરી -આવી રીતે સંકેોચવામાં આવે તે તે 
સંકોચાય છે. વાયુને સંકોચવામાં આવે તેની સાથે એનું દખાણુ પણુ 
વધે છે. અસુક જગ્યામાં જેઢલે! વાયુ સાધારણુ રીતે રહી શકે તેથી 
ખમણ! ભરવામાં આવે, તો તે વાયુનું દખાણુ પણુ ણમણું થશે. આ 
જ પ્રમાણે જે પ્રવાહીને દબાવવામાં આવે તે માલૂમ પંડરો કે ખુ 
જ ગ્રશંડ ખળ લગાડ્યા છતાં પ્રવાહી થોડું જ સંકોચાય છે. આ જ 
કારણુથી જલદાખ યંત્ર ( 03તક્ત]1૦ ટ્ડડ) માં પાણી વપરાય છે. 
જે પાણીની જગ્યાએ વાયુ હોય તે! ઉપર જેટલું દખાણુ વધારતા 
જઈ એ તેમાંતું ઘણુંખરું બળ વાયુને સંફોચવામાં જ વપરાઈ જરો. 
ભને ઉપર લગાડેલું અળ બીજી જગાએ નહિ જેયું જ લાશુ પડશે. 


મ્રવાહી ખહુ એણછું સંકોચાય છે એટલે પ્રચંડ ખળ લગાડું 
જાય અથવા ચંત્રદ્રારા બળને અનેકગણું કરવું હોય તો પ્રવાહીના 


(૨૧૩૨ » 


ઉપચોગ કરી શકાશે. ઘન કરતાં પ્રવાહી પદાર્થો પ્રમાણુમાં વધુ 
સંકોચી શકાય છે; પરંતુ તે પણુ વાયુના પ્રમાણુમાં બહુ જ થોડા 
સંકોચાય છે. 

૧૮* ઘન, પ્રવાહી, અતે વાયુના -૬ખાણને1 તમૃપ્વત, ધત 
વસ્તુનું દખાણુ હમેશાં પૃથ્વીના મધ્યર્બિડુ તરક હોય છે અને એક 
ઘનને ખીજા ઘન ઉપર મૂકીએ તો એકનો આધાર ખીન્ન ઉપર છે 
યાં સુધી ઉપરના ઘનનું દખાણુ નીચેના ઘન ઉપર થાય છે. ઘન 
વસ્તુનું દખાણુ હમૅશાં ઉપરથી નીચે (૦16411): તૈ૦3310પ દત ) 
થાય છે અને ઘન વસ્તુ ઉપર રાખેલાં ખધા વજનનું દખાણુ નીચેની 
સપાટી ઉપર લાગે છે, ખાજુમાં બતાવેલી આકૃતિ ( ૬૭ “૧') 

આકૃતિ ૬૭. માં અ વ સપાટી 
ઉપરનું કુલ દખાણુ 
ધન્તું વજન અને 
ઉપર રાખેલાં છૂયં 
વજન જેટલું છે. 
જે એવા જ આકા- 
શનું અને એટલા 
જ કદ્તું વાસણુ 
લઈ તેમાં પ્રવાહી 
ભરીએતેો (આ.૬૪છ 
“૨') કર્‌ વર્‌ ઉપર માત્ર રિરોલંખ હિશાનાં પ્રવાહીનાં વજન 
જેટલું જ દખાણુ થરો. એટલે આમૃતિમાં તૂટક લીટીથી ખતાવેલાં 
ગ્રવાહીનાં વજનનું જ દખાણુ સ ૧ર ઉપર થરો. ખાકીનાં પ્રવાહીતું 
દ્ભાણુ નીચે ન થતાં માત્ર વાસણુની ખાજુ ઉપર લાગે છે. આ જ 
કારણુને લીધે વાસણુની ખાજુમાં એક કાણું પાડવામાં આવે તો 
પ્રવાહી જેરથી ખહાર નીકળે છે. એક વાસણુની સપાઢી ઉપરના 





( ૧૩૩ ) 


મવાહીના દબાણુનો આધાર એ સપાટી ઉપરથી પ્રવાહીની ઉપલી 
અુછ્ી સપાટીની શિરેલખ ઊંચાઈ ઉપર જ ર્હે છે. ર 


એક વાસણુમાં પ્રવાહી ભરીને તેને ને ખેધ કરીએ તો 
ઉપરથી ઊંડે જતાં પ્રવાહીનું દબાણુ વધતું જાય છે. માત્ર ઉપલી 
સપાટીએ મવાહીનું દખાલુ બિલકુલ હોતું નથી, ન્યારે તળિયાંની 
સપાટી ઉપર સૌથી વધુ દખાણુ હોય છે. વાચુનાં દખાણુમાં 
લગભગ પ્રવાહીના જેવી જ અસર માલૂમ પડે છે. જેમ ઊંચે 
જઈએ તેમ હવામાનમાં વાયુનું દમાણુ ઓછું થાય છે અને નીચે 
જઈએ તેમ વાયુનું દબાણુ વધતું જાય છે. મવાહી ખહુ સંકોચાતું ન 
હોવાથી ઊંડાઈના પ્રમાણુસર દખાણુ વે છે. વાયુ ખૂખ સૈકોચાતો 
હોવાથી એતું દખાણુ ઊંડાઈના પ્રમાણુસર હોતું નથી. વાતાવશણુમાં 
જેમ ઊંચે જઈએ તેમ હવા ખૂખ પાતળી થાય છે અને નીચે 
આવીએ તેમ ઘટ્ટ થાય છે. આમ વાયુની ઘનતાને આધાર તેની 
ઉપરનાં દખાણુ ઉપર આધાર રાખે છે. હવામાનમાં કોઈ પણુ 
જગ્યાએથી એક ખૌધ ગોળામાં વાયુને ભરીશું તો માલૂમ પડરે કે 
ગોળામાંના વાયુનું દબાણુ તે જગ્યાના બહારનાં વાયુનાં દબાણ 
જેટલું જ છે. ગોળાની અંદર રહેલા વાયુનુંકદ બહારના હવામાનનાં 
કટના પ્રમાણુમાં ઘણું જ ઓછું છે, છતાં બહારતું દખાણુ અને 
અંદર્તું દબાણુ સરણું હોવાથી એ ગોળાની સપાટી ઉપર સરણું 
દૃભાણુ લાગે છે. રબરના પાતળા કુષ્કાની અંદર હવા દાખલ કરી 
સહેજ કુલાવવામાં આવે છે, વારે અંદરતું દબાણુ ચારે ખાજુની 
ખહારની હુવાનાં તથા રખરનાં ખેંચાણુના સરખું'જ હોવાથી રખરને 
"પડદો સમતોલ રહે છે. આ ઉપરથી ખાતરી યાય છે કે હવાું 
દખાણુ માત્ર વાયુની ઘનતા (તૈલા્યાં ) ઉપર આધાર રાખે છે. 


( ૨૩૪ 7 


૧૯, બોઇઈલેતેપ નિયમ (80૪10'ક 1.8 ). હુવા ઉપર દખાણુ 
કરવાથી એનાં કદમાં ફેર થાય છે. આ ખંનેનું પ્રમાણુ દાખવતો 
નિયમ પ્રથમ આયર્લેડના વૈજ્ઞાનિક ખૉઈલે શોધ્યો હતો. પ્રયોગ 
કરતા એને માલૂમ પડ્યું કે એક ખેધ કરેલા વાસણુમાં હુવા રાખી 
એના ઉપર હવામાનના દખાણુથી ખમણું દખાણુ કરવામાં આવે તો 
તેમાં રહેલી હુવાનું કદ ખરાખર અધું થઈ જય છે. એક પિચકારીની 

* નળી ખંધ કરી અંદરની હવા ઉપર પિસ્ટન વડે દખાણુ કરવામાં 
આવે તો! દબાણુ ખમણું કરતાં કદ અધું થશે. એ જ પ્રમાણે જેમ 
દબાણુ વધતું જશે તેમ હવાનું કદ પ્રમાણુસર ઘટતું જરે. ધારો કે 
હવાનું કદ (૨) હોય અને તે વખતે દખાણુ (૨) હોય તો! કદ 
અને દખાણુમાં નીચે પ્રમાણે ફ્રેરફાર થરો. 





એટલે કે કક અને દખાણુનો ગુણાકાર દરેક વખતે એક- 
સરખો રહે છે. જ્યાંસુધી એ પિચકારી અથવા વાસણુમાં રાખેલી 
હુવાનાં વજનમાં ફેરફાર ન થાય અને હવાનું ટેસ્પરેચર એકસરખું 
જ રહે, ત્યાંસુધી કદ અને દખાણુનાં પ્રમાણુ હંમેશાં ઉપર દર્શાવ્યા 
પ્રમાશે રહે છે. ટૂંકમાં, ખૉઈલનો નિયમ નીચે પ્રમાણે છે. 


જે ટેમ્પરેચર એકસરખું જ રહે તો, આપેલાં વજનના 

, વાયુનાં કદને! અને દખાણૂનો ગુણાકાર હમેરા એકમૃહ્ય (6૦॥- 

કલ ) રહે છે. 7 અથવા * જે ટેસ્પરેચર્‌ એકસરઝું રહે તો, 

અપ્પેલાં વજનના વાયુતું કદ દબાણથી ઊલટા અથવા વ્યુત્કમ 
(11961756 ) માણમા વધઘટ થરો. 7: ક 


( ૨૩૫ » 


૨૦, બૉઇઈલેને। પ્રયોગ (130%16'5 5૪૩૦૫00161), બૉધકિના 
નિયમને પૂરવાર કરતો ગ્રયોગર આ પ્રયોગ બૉઈલિના ઉપકરણુ વડે થઈ 
શકે છે. એમાં 4 3 નળીને ઉપરતી એક ચકલી વડે બંધ થઈ શકે એવી 
રાખેલી હોય છે અને એની ઉપર કદનાં માપના આંકે પાડેલા છે. એતે 
€નળી સાથે એક રબરની 4 0 નળી વડે નનેડેલી હોય છે. બન્ને નળીની 
અંદર ૭ અને 0 સુધી પારો ભરેલો છે પ્રયોગ રારૂ કર્યાં પહેલાં ચકલી ખુધી 
રાખવામાં આવે છે, એટલે & 8 અતે € નળીમાં પારા એક જ સપાટી 
(1થ૪ાં ) માં ઠે અને € આગળ રહે છે (આકૃતિ ૬૮ ૧”). ચકલી બધ 
કરવામાં આવે તો &. થી 18 સુધીતી ટવા ઘેરાયેલી રહેરી અને તેનું ધ્ખાણુ 
બહારની હવાતાં દખાણુ 1 જેટલું જ રહેશે, કારણુ કે પારાની ખને ખાજુની 


આસૃત્તિ ૬૮. 


પિ 
ર 
ર 
દ 
ડં 
ર 
છ 





(૧)? (૨) (૩) 
સપાટી 1 અને € સરખી ઊંચાઈએ છે. 0 ઉપર હવાનું ધબાણુ છે, એકલે 5 
ઉપરનું દ્યાણુ પણુ તેશલું જ હોવું નનેઈ એ. ધારો કે આ વખતે 4 8 માંતી 
હવાનું દખાણુ ? છે અને કદ 1” છે. હવે નને આકૃતિ ( ૬૮ “૨) ની પૅકે € 


૬ ૧૩4૬ ) 


10 નળીને ઊંચે ચઢાવીસું તો 4 ક માંની હવા સંકોચાઈ ને ઊંચે જરો. આ 
સ્થિતિમાં 4. ડિ અને € 1) નળીમાં છે અને ઉ આગળ આવેલી પારાની 
સપાટી ઉપર એકસરખું દખાણુ થાય છે. એટલે 4. 3 માંતી હવાનું દબાણુ 
ઉ 0 નળામાં 0 ના લેવલમાં આવેલી પારાની સપાટી ઉપર લાગતાં દબાણુ 
જેટલું થાય છે. આ રિથિતિમાં &. ઝે માંની હવાનું દબાણુ 1; છે અતે કદ 
૫ છે એટલે 


4 8 માંતી હવાનું _ બહારતી વાનું 2૪2 જેટલી ઊંચાઈના 
કુલ દબાણુ દમાણુ પારાનુ ધખાણુ 
ખક ૪પ 

ઉપર પ્રમાણે દખાણુ વધારવાથી વાયુનું કદ ધટેલું માલૂમ પડશો. એવી 
જ રીતે 0 1) નળીતે બેચાર વખત જીદીજુદી ઊંચાઈએ રાખવાથી વધતાં 
જતાં દબાણુ અને તેના પ્રમાણુસર થતા કદતા ફેરફાર નોધી શકાશે. 

હવે ને આકૃતિ (૬૮ '૩' ) માં બતાવ્યા પ્રમાણે € 1) નળીતે 4 1 
નળીથી પણુ નીચે ઉતારવામાં આવે તો એ & કે માંની હવાતું કદ વિસ્તાર 
પામે છે અને પારાની સપાટી 0 12 માં નીચે આવે છે. આ વખતે 0 ની 
સપાટીમાં આવૈલી બન્ને નળીતી સપાટી ઉપર્‌ સરખું દખાણુ થાય છે, ધારે કે 
4. 33 માંની ટવાનું દધાણુ 4; છે તો, 

4 8 નળીમાંની £ 0 8 જેટલી ઊંચાઈના _ 0 ઉપર ચતું હવાવું 

હવાનું દખાણુ પારખું ધ્બાણુ દખાણુ 

દુ 8 ધ 22 ત્ડ 12 

એટ્લે, 2-૪-14; 

આ પ્રમાણે 0 1) નળી વત્તીઓછી નીચે ઉતારવાથી ધરેલા દબાણુના 
ગમાણુમાં જત્ટાંજુદાં કદ નોંધી રાકારો. હવે નને દ્ધાણુ અને કદને! ગુણાકાર 
કરીરું તે! તે સખ્યા એકમૂલ્ય ( ૦૦ાડાત॥દ ) આવરો, જે ઉં 12 નળીમાં 
પારાની સપાટી 4 18 નળીનાં કરતાં વધુ ઊંચે હોય તો બજે સપાટીને તફાવત 
હવાના દબાણુમાં ઉમેરવા! અને એથી ઊલટું હેય તે હહ કરવો. 

ગ્રયોગની નોંધ નીે પ્રમાણે ઉતારવાથી વધુ સરળતા થઈ પડશે. 


1 


( ૧૩૭ » 





ઠી. ડે નળીમાં . 4 3 અને 012 
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ઉપ્રતા કોઠાતાં છેલ્યાં ખાનામાં બતાવેલી કદ અતે દખાણુના રણાકારતી 
સખ્યા એકજ રહે છે તે ઉપરના પ્રયોગ વડે સાબિત થશે. 


દખાણુ એછું થવાથી કદ વધે છે. આ જ કારણુથી જમીન 
ઉપર્‌ ખલૂનમાં વાયુ ભરવામાં આવે છે, યારે તેમાં વાયુને છલોછલ 
ભરવામાં આવતો નથી. ફારણુ કે, ખલૂન જેમજેમ ઊંચે જય 
તેમતેમ ખહારની હવાનું દખાણુ એછું થતું નય છે અને ખલૂનની 
અદર્ને! વાચુ વિસ્તાર પામે છે. ને પહેલેથી જ બલૂનની કોથળી 
પૂરેપૂરી ભરી રીધી હોય તો અંદરનો વાયુ વિસ્તાર પામવાથી 
જુ[થળી ફાટી જવાને! સંભવ રહે છે. 

૨૨* હવાનાં દખાણૂછું કારણ,* ટવાનાં ધ્ખાણુતે સમજવા માટે 
એના પસ્માણુતી રિષિતિ વિષે કંઈક ન્નસુવું અગશનું છે. ધન વસ્તુતા અણુ 
(શઊંણ્તપાલ્ડ) એડબીશ્તની એટલાં નછીક છે કે એને બળપૂર્વક છૂટા 
પાડવામાં ન આવે તો એ વળગેલા રહે છે. પ્રવારીમાં એ અણુ એકભીન્નની 
સાથે સયુક્ત નથી, પરંતુ એડખીન્નતી એટલા નજીક છે કે સ્થિર પ્રવાહીમાં 
એક અણુ બીજી જગ્યાએ ગતિ ડરી રાકતો નથી, કારણુ કે એતે બીશ્ન 





* કપરા રર અને ૨ર મેટ્રીક્તા વિદ્યાર્થીઓને ન શોખવાય તો ખાસ વાધો નથી. 


(૧૩૮) 


નજીકના અણુ અવરોધે છે. આમ હોવા ૭તાં ધનના અને ગ્રવાહીના અણુ 
હંમેશાં અમુક કક્ષામાં કેપતા (ંઇત્તંઘજુ) રહે છે. જેમ ઉષ્ણુતા વધે છે 
તેમ એના કપો વધતા ન્નય છે. ધત કરતાં પ્રવાહી વસ્તુના અણુ વધુ કંપતા 
હોય છે, એટ્લે કે ધનમાંથી પ્રવાહીમાં ફેરવાયેલા અણુમાં વધુ શક્તિ 
(લાલુ) રહેલી છે. વાયુના અણુ પણુ એ જ ગ્રમાણે કંપતી અવસ્થામાં 
હોય છે, પરંતુ એની રાક્તિ (૮૪૯૪૪૪ ) ધન અને પ્રવાહી કરતાં પણુ વિશેષ 
હોય છે. એક ધન પદાર્થને ગરમ કરીએ તો તે પ્રવાડી થરો અને પ્રવાહીમાંથી 
વાયુ થશે. એતો અર્થ એ થયો કે ધત સ્થિતિમાંના ઓછી શક્તિવાળા અણૂને 
ગરમ કરવાથી પ્રથમ પ્રવાહી સ્થિતિમાં વધુ શક્તિવાળા અણુમાં રૂપાન્તર્‌ 
ચાય છે; અને તે જ મ્રમાણે ઉષ્યુતારુપે વિશેષ રાક્તિ આપવાથી પ્રવાહી 
અણુ વાયુમય ખને છે. એક ઘન સંટીમિટર પાણીની વરાળ બનાવીએ તો એનું 
કદ ૧૬૦૦ ગણુ થઈ જય છે. આથી કરીને વરાળના અણુને કંપતા રહેવાને 
પુષ્કળ હૂઢ મળે છે, અને એક અણુ ઉપર ખીન્ન અણુની આકર્વણુશક્તિ પણુ 
ઓછી થાય છે. આથી તે એકબીન્નથી સહેલાઈથી છૂટા પડે છે, જે એક 
વાસણુમાંનો વાયુ બધ કરવામાં આવે તો તે આખા વાસણમાં ગ્રસરી જાય છે. 
એ વાયુના કંપિત અણુઓ એકબીશ્ન સાથે અથડાઈ ને વાસણુની બાજુ ઉપર 
કાયમ અથડાયા કરે છે. આવા પિત થયેલા અણુના અશચડાવાથી વાસણુ 
ઉપર જેટલું દબાણુ થાય છે એટલું જ ધ્બાણુ બહારના વાયુના અણુની 
શક્તિથી થતું હોય તો વાસણુની ખન્ને બાજ ઉપર એકસરખું ધ્ખાણુ થાય છે. 
એક બધ વાસણુમાં જેમ જેમ હવાનું પ્રમાણુ વધારતા જ્ઈશિં, તેમ તેમ 
છુવાના અણુ પણુ વિરોષ સેખ્યામાં વાસણુની ખાજએ અથડાતા જરો, અને 
એમ અંદરની હવાતું ધ્યાણુ વધેલું માલૂમ પડશે. 

૨૨* ઘન, પ્રવાહી અતે વાયુ* ઉપરના વણુનથી ઘન, પ્રવાહી 
અને વાયુરુપ સ્થિતિમાં રહેલાં દ્રવ્યોની વચ્ચેનો! તફાવત માલૂમ પડરો. ઓછાં 
રેમ્પરેચરે ઘન સ્થિતિ રહે છે. ઉષ્ણુતા વધારીએ તો! ઘણીખરી ધન વસ્તુ 
અમુક ટેમ્પરેચરે ગ્રવાહીરુપ ધારણુ કરે છે અને અંતે વાયુરુપ ચાય છે, 
ઉષ્ણુતાને લીધે વસ્તુના અણુ વધારૅ ્શકેત ગ્રદણુ કરી એકખીન્તંથી છૂટાં 
પડતા ન્તય છે, ધન રિથિતિસાં અણુની ગમનરાક્તિ ( [તલાટ ૯ઇલન૪7 ) 


( ₹્૩૯ » 


એઓઇી હોય તો તે વધીને વાયુમય સ્થિતિમાં સૌથી વધુ થાય છે. ધન વસ્તુ 
પોતાના આકાર અને કદ સાચવી રાખે છે, કારણુ કે એના અણુ ઘટ્ટ હોય છે 
અતે એકબીજા ઉપર આડર્ષણુ કરી તેમને જકડી રાખે છે, પ્રવાહીના અણુ 
છૂટા હોવા છતાં તેમનું પરસ્પરતું આકપૈણુબળ એઃલું હોય છે કે તેનું કદ 
તેટલું જ રહે છે, પરંતુ માત્ર આકારમાં ફેરફાર થાય છે. વાયુના અણુ છૂટા 
હોવાથી જે વાસણુમાં તેને રાખીએ તેમાં તે સર્વત્ર પ્રસરે છે અને એ વાસણુના 
કદ જેટલા વિસ્તારમાં ફરી વળે છે; એટલે કે વાયુના કદ અને આકારમાં 
સહેલાધથી ડ્રેરફાર થયા કરે છે. 


સાર 


૧, જે જગામાં હવા અથવા કેઈ પણુ ખીજ દ્રભ ન હૈય તેને 
અવકાશ (340૫0૫ » કે શન્યાવકાશ ફહેવામાં આવે છે. શન્યાવકાશવાળી 
જગામાં માર્ગ મળતાં ખહારના વાતાવરણુના દખાણુ લીધે હલકું દ્ર, વાયુ 
તયા મ્રવાહી તેમાં ધસી ન્નય છે. આ ઘટનાનો ઉપયોગ રાહીનળીમાં, તેમજ 
કાઉંટત પેનમાં શાહી ભરવામાં અને પિચકારી કે પિપેટમાં ગવાહી ભરી 
લેવામાં થાય છે. વેક્યુમ ખોક, વેક્યુમ ફ્િલનર તથા વેક્યુમ પોસ્ટનું કાર્ય પણુ 
હવાનાં દબાણથી યાય છે. 


૨. પંપનું કાર્ય પણુ બહારની હવાનાં ધ્ખાણુની તેની ઉપર થતી 
અસરતી ઉપર આધાર રાખે છે. પંપમાં ઘખક્ષ થયેલું પ્રવાહી બહાર ન 
નીકળે તે માટે તેમાં વાલ્વ રાખવામાં આવે છે. પ્રથમ પિસ્ટતને ઊંચે ખેંચ- 
વામાં આવે, એટલે પંપમાંતી હવા પાતળી થાય છે અને દબાણુ એછું 
થાય છે. આથી તેમાં બહાર્તી હવાના દબાણથી પ્રવાહી દાખલ થાય છે. 
પિસ્ટતને પાછો દબાવીએ લારૅ વાલ્વ બંધ થાય છે અને પિસ્ટતમાંતા 
વાલ્વદ્દારા પ્રવાહી ઊંચે ચઢે છે. 

૩. પેપ અનેક જતના હૉય છે. સ!દા પાણી ખેંચવાના પંપ વડે ૩૪ 


ફૂટથી વધુ ઊંચે પાણી ખેંચી શકાતું તથી. દાળપપમાં પંયતા પિસ્ટન વડે 
વધુ ઇખાણુ કરી પાણીતે ઊંગે ચઢાવવામાં આવે છે. 


(૧૪૦) 


જ શાઈકેવના પપમા ચામડાતું વૉશર પિસ્ટનના અંદરના વાલ્વનું કાર્ય 
કરે છે કૅશેસિન સ્ટનમા પણુ એ જ ગ્રેકારતી રચના દેય છે આ ખભે 
વાતપૂગ્ક પપ કહેવાય છે વાતાકર્વક પપમા પિસ્ટનનો વાલ્વ બહાર ઊ4ડે છે 
અને નીને વાલ્વ અંદર ખૃતે છે વાતપૂરક પપમા એથી ઊનટુ હોય છે 


પ શન્યાનકાશમા અન જ પસાર થતો નથી શ્ત્યાગકાક્ષમાથી ગરમી 
ઓલી પસાર થાય છે શન્યાડકાશમાં વમ્તુ જલદી બગડતી નથી આથી જ 
બખતનાના પદાર્થોને તથા તમાકુ વગેરે વસ્તુતે શન્યાગકાશનાળા ડબામાં રાખી 
ત્રૂકવામા આવે છે વીજળીના ગોળામાથી પણુ હના કાઢી લેવામાં આવે છે 
અને તેથી ગોળામાતેો તાર લાખો વખત ટકે છે 


૬ સમશ્રેચાયેવી હવાનો ઉપયોગ પણુ ઘણા જ છે ઘણા યાતિક 
ગ જરેોને એની હવાનાં દબાણુથી ચના4ડામાં આવે છે ચકોચેલી હતાવડે 
મડાહીને ઊંચે સુધી ફેંકગામાં આવે છે આગના બગામાથી આ પ્રકારે 
પાણી ઊંચે ફરંકવામા આવે છે હેરોનો કુવારો આ ગણુથી ચાલે છે 


૭ બફનળીના ટકા છેડા ઉપર્‌ વધુ દમાણુ હોય છે અને લાગા 
છેડાની સપા આગળ કુત દમાણુ એણુ હોય છે, એટલે પ્રવાહી ટૂફા 
છેડાથી વામા છેડા તરફ્‌ “નય છે વાસુદે4 ( ટેન્ટેલસ) પ્યાનામાં પણુ 
કવી જ કરામત હોય છે 


૮ બૉંપતિતો નિયમ વાયુના કદ અને દગાણુના વધઘટના જેરકારનુ 
માપ દર્શાવે છે “ અમુક ટેમ્પરેચર આપેના વાથુનુ કદ તેના દમાણુથી 
ઊનટા પ્રમાણુમા વધધટ થાય છે ” એટલે કે વાયુના કદ અને દમાણુનો 
ગુણાકાર એકમૂક્ય (૦૦૪૬૫૧૬) રહે છે દમાણુ બમણુ થાય તો કદ 
અધુ થાય છે 

૯ ધન અને પ્રવ હી એછા સકોચાય છે વાયુ ધણો સક્ોચાય તેવા 
છે દરેક વસ્તુના અણુમાં ઓઝીનત્તી રાક્તિ રહેતી હોય છે ઘન વસ્તુના 
અણમાં ઓછી શક્તિ હોય છે, પ્રવાહીના અણુમાં વધુ અને વાયુના અણુમા 
સૌથી વધુ હેંચ છે એ શક્તિ ઉષ્યુતા અપડાથી મળે છે, અને તેને લીધે 
અણુ કંપિત અનસ્યામા રહે છે ઉષ્ણુતા આપનાથી ધન વસ્તુ પ્રગાહી અને 


(૨૪૨? 


ગ્રવાહી વાયુરૂપ બને છે, ધન વસ્તુના આકાર અને કદ તૅ જ રહે છે, 
ત્રવાહીનો આકાર બદલાય છે પરંતુ કદ તૅનું તેજ રહે છે; અતે વાયુના 
આકાર અને કદ ખને બદલાય છે. 


ગ્રશ્નો 


(૧) પિચકારી, શાહીપૂરક, સાદા કેરાસિન પંપ, કૅરસિત સ્ટવ, સાઇક્ેન 
અને દાખપંપની રચતા અને કાર્ય સમજવો, 


(૨) વાલ્વ અને પિસ્ટતના કાર્યની સમજુતી આપે. ચામડાના વૉશરનું 
કાર્ય સમન્નવે।. 


(૩) ફૉન જીરીક વિષે તોંધ લખા અને વાતાકર્યક પંપની રચના સમજવો, 


(૪) વાયુનાં છુ અને કરને સબંધ દર્શાવતો ગમેોગ વણુવો. બૉઈલેના 
નિયમતી ન્યાખ્યા આપે. 


(૫) શત્યાવકાશ અતે સૅકોચાયેલી હવાના ઉપયોગ લખો. 


_ પ્રકરણુ ૪ 
હુવા અતે પાણીની અંદરના સારે - 

૧* ખલૂન અને હવાઈ જહાજ (841001 ૪॥લે 21081010 )* 
એક રખરની કોથળીમાં જે હુલકો વાસુ ભરવામાં આવે અને 
આખી કોથળીતું વજન તેટલાં જ કદની હુવાનાં વજનથી હુલકુ 
હાય તો એ ફેથળી હવામાં ઊંચે ચઢશે. 
પાણીમાં લાકડાનો ટુકડો ડુબાવી છોડી 
"દેવામાં આવે તે જેમ ઊંચા ચઢે છે તેમ એ 
જાથળીના ગોળા પણુ હવામાં તરતો થઈ 
જશે. બલૂન અને હુવાઈ જહાજ (્ા)ડ3]) » 
ની અનાવટમો આ નિયમના ઉપચોાગ 
કરવામાં આવે છે. ખલૂન વડે હવામાં ઊંડ- 
વાનો પહેલવહેલો પ્રયાગ ૧૭૮૩ માં થયો 
હતો. એક તેલ પાચેલી રેશમની કેથળીને 
લઈ ને તેમાં ગરમ કરેલી હવા ભરીને નીચે 
એક ટોપલી ખાંધી તેની અંદર ખેસી બે 
સાણુસો પ્રથમ ઊંચે ચઢ્યા. અલૂનની હુવા 
ઠંડી પડતાં તે નીચે આવ્યું હતું. ' ઊંચે 
ચઢાવવા માટે ટોપલીમાં જે ખળાતણુ રાખ- 
વામા આવ્યું હતું તેને ખાળવાથી ગરમ અને હલકી હુવા 
જ્ાથળીમાં ભરાતી હતી અને બલૂન ઊંચે ચઢતું હતું. ખેંજામિન 
કાંકલિને આ પ્રચોગ નેતાં ભવિષ્ય ભાખ્યું હતું કે, “ વખેત જતાં 
ખલૂતનો ઉપયોગ આગગાડી ફે સ્ટીમરની પેઠે આવવાજવાનાં 
સાધન તરીકે થાય તો નવાઈ નહિ.” ખલૂનની ગતિનો આધાર 
હુવાના ગ્રવાહુ ઉપર રહેતો હતો, એટલે મંરજી પ્રમાણે બલૂનને 


ર ॥. * જ 


અયૃતિ ફટ. 





શ 


“,(૨૪3) 


(ઊડીડવા માટે વાહક (ુસ્ળુવીત ) ની જરૂર પડી. રાફઆતના 
_ખલૂતનો આકાર ગોળ દડાના જેવો હતો અને તે બહુ સગવડવાળો 
“હિ લાગવાથી લંખગોળ આકારનો ( ચિરુટના જેવો) બનાવવામાં 
આવ્યો, તેને નેરથી કરે તેવો પંખો એક ખાજુ લગાડવામાં 
આવ્યો, પંખા ઝડપથી કરવા મંડે છે તેને લીધે તે આખાં ખલૂનને 
હુવાની અંઠર્‌ આગળ ખેંચે છે. પંખો કરવાથી તે હવાને પાછળ 
પરકેલે છે અને હવા એટલા જ બળથી પંખાને આગળ પકેલે છે. 
એવા પંખાને વાહુક-પંખોા (7૦0૦1૦) કહેવામાં આવે છે. 
ચિરુટના આકારના વાહકવાળાં ખલૂતને હવાઈ જહાજ (હા 
અથવા વેડછા૦) કહેવામાં આવે છે. એના ઉપલા મોટા ભાગમાં 
હાઈડ્રોજન ફેં ડેલિયમ જેવા હુલકા વાજ ભરવામાં આવે છે. 
તેની નીચેનાં ભાગમાં ,બેસવાના અને વાહક-પંખાને ફેર્વવાનાં 
ચં્રો રાખવાના એરડા હોય છે. વાહુક-પંખા , (ર બૂલોટ) ને 
પેટ્રોલના ચંત્રથી થલાવવામાં આવે છે. ! “ *;.- ” 


૨. હવાઈ જહોજને! ઇતિહાસ. જેને સુકાન કરી શકાય 
તેવું હવાઈ જવાજ પ્રથમ ફેન્ચ લરકરી અમૃલદાર કેપ્ટન રેનેર્ડ 
ખતાર્જ્યું હતું, એનો વાહુક-પંગો ( 9#બીલીવ્ન) વિધતથી ચલાવ- 
વામાં આવ્યો હતો. એ હવાઈ જહાજ કલાકના ૧૩ માઈલની 
ઝડપે ઊ્્ઞ હતું, એતાથી વિશેષ સરળતાથી ચલાવાય એડું જહાજ 


ચ 


સન્ટોસ ક્યુમાન્ટે ખનાવ્યું, અને તેણે ૧૯૦૧ માં ૨૦,૦૦૦ ડોલરતું” 


ઈનામ મેળવ્યું. એ હવાઈ જહાજના બલૂતનો શાક ૧૧૨ ફૂટ દ 


લાંબો, અને ૧૯ ફૂટ વ્યાસનો હતે. એનું કદ ૬,૪૦૦ ધન ફૂટ 

હલું નીચે લગાડેલા બેસવાનો અને-યત્રનો ડખ્બો હુલકાં (10) 

લાકડાનો ટુતેદ અને તેતું વજન માત્ર ૧૧૦ રતલ હતું. તેમાં. 

પૃટ્રોલથી વાહક;-પંખા ચલાવવામાં આવ્યોર હુતેદ ડબ્બો વિમાન 
ટ્‌ પા ક 


ફ” *#* ઝર કમ. 


રૂ 


* 
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સાથે પાતળા તાર વડે નેડવામાં “આવ્યો હતો, એટલે ઊચે જ ્જ્તાં 
તાર દેખાતા નહિ હોવાથી ડખ્બા જાણે. અધ્ધર 'વિમાનની પોછળ”* 
જતો હૉય એમ;લાગતું હતું. “ જમેનીના કફાઉંટ ઝેંપલીને આ 
જહાનેથી પણુ ઉત્તમ અને સંપૂણું જહાજ, તૈયાર ક્યો અને તે' 
ભજ સુધી અન્નેડ રહ્યાં છે. ગેપલીનતું હેવાઈડ જહીઈજ ૩૯૦ ફૂટ 
લાંછું અને ૩૮ ફૂટ વ્યાસનું હતું. " એમાં માત્ર એક જ ખલૂન 
રાખતાં મોડું એલ્યુમિનિયમરું ચોકઠું ખનાવી જુદાંજુદાં સત્તર 
સ્વતંત્ર ખલૂતો રાખ્યા હુતાં. આથી ને એકાદ બલૂન ફૂટી જાય તો 
પણુ આખાં જહાજને નુકસાન થાય નહિ. એના અલૂનમાં ઝુલ 
૧,૦૮,૦૦૦ ઘનફૂટ વાયુ રહે એવડું કટ હતું. એલ્યુમિનિયમના 
પતશાંની લાંભા કહેરાવાળી નીચેની ગાડી ૩૨૬ “ફૂટ લાંબી હતી; 
આના પછી “ ડોૉઈશલેન્ડ' (તૈલપાંડર્લં1&ાતે ) * નામતું” જહાજ 
; ઝેપલીનેઃ ખાંધ્યું, અને એને! ઉપયોગ, , નિયમિંત વાહન તરીકે 
કરવામાં એય્યો.,એલે લે તૈયાર કરેલું ગ્રા ઝંપુલરીન પણુ જગતનાં 


*જ્હાનોસાં સૌથી ગ્રેઇ જહાજ હુતું અને “એના વડે તેશે પેસિફિકિ 


મહાસાગર ઉપર અનેકવાર ચુરોપથી અમેરિકાની સક્‌ર એકી સુસા- 
કરીએ કરી હતી.*જમૈનીના વચોનૃદ્ધ લડવૈયા ફૉન હિન્ડેનખગેન! 
મૃત્યુ પછી એ જહાજનું નામ “ હિન્ડેનખગે” રાખવામાં આવ્યું 
હતું. જગતમાં સર્વથેછ ગણાતું જહાજ પણુ ૧૯૩૪ ના મે માસની 
સાતમી તારીખે અકસ્માતે સગળીને ભસ્મ થઈ, ગયું. ૪ગ્લેન્ડે 
પણુ ધણાં હવાઈ જહોન બનાવ્યાં છે, પરંતુ જમૈનીના જેટલી 
અ “એને મળી નથી. 1-54 નામનું હવાઈ જહાજ પેસિફિક 
મંહ્ાસાગરને એકી સફરે ઓળગનાર* પ્રથમ ્હશું* શારપછી 
૧૯૩૦ માં ઈગ્લંડે 1-101 નામનું માઠું જહાજ તૈયાર કર્યુ; “પસંતુ 
“ તે જ વર્ષે પહેલી જ સફરમાં અકસ્માત નેડતાં એ પણુ 3-84 ની 
“પેઠે નાશ પોસ્યું હું: આતું સુમ્ય કારણું એમાં 'વપરાચેલો સળગી 


૨ ક કે --- 


( ૧૪૫ ) 


ઊઠે તેવે! હાયડ્રોજનનો વાયુ જ હતોઃ સમ માનવામાં શ્વે છે. 
જો જહાજમાં હાઇડ્રોજ્તતે ખદ્લે હેલિયમ નામનો સહેજ ભારે 
વાયુ વાપરવામાં આવે તે! જડાજને સળગી જવાને “ભય રહેતો 
નથી, કારણુ કૈ એ વાયુ સળગે તેવો નથી. 

૩, વિમાન (86000126 )._' હવામાં ,બલૂનની સહાયતા 
વિના ઊડી શકાય કે કેમ એ પ્રક્ષ તરક્‌ વૈજ્તાનિકેનનું ધ્યાન ગયું, 
અહ્યારના વિમાનની શોધ થઈ તે પહેલાં હવાને લીધે ભારે ધ્રવેગ 
ઊડે છે તેમજ હવામાં ભાર્‌ પંખી ઊડે છે એ નઈ ને અતત વિના 
એવા જ કોઈ બળથી વિમાન ખનાવી ઊડી શકાય કે કૅમવે સાટે 
શોધ થવા લાગી. 


ભાદૂતિ ૭૦, પ્રથમ પતંગ કેમ ઊડે છે એ સેઈશું 
તો વિસાન કેમ ઊડે એ સમજમાં આવશે. 

* પવન વાતે! હોય તો જ પતંગ ઊડી શકે 

દ છે. આકૃતિ (૭૦) માં ક જ પવનની 

દિશા બતાવે છે. એ પવનનું બળ બે 

સ્જૂઝ * રીતે પતંગ ઉપર અસર કરે છે, એ 


% ખાજુમી ખતાવવામા જાજ્યું છે. એમાં 
ડે અ# કેટી પરતના બનું માપ અને 


( ૧૪૬ ) 


હૈવા સ્થિર હોય તો પતંગની દોરી લઈ ને દોડવાથી પતંગ ઉપર 
પવન વાતે! હોય તેવી અસર થશે અને પતંગ ઊંચે ઊડશે, આ જ 
જીતે વિમાનને ચલાવવામાં અને ઊંચે ઊડાડવામાં પવનની ગતિને 
ઉપયોગમાં લેવાય છે. પતંગના મોટા કાગળને સ્થાને વિમાનની 
પાંખો કામ કરે છે. એના ઉપર સાધારણુ હવાનો ગ્રવાહ લાગે તેના 
વડે તે વિમાન ઊંચે ચહે એટલું ખળ ઉત્પન્ન થતું નથી. આથી 
પવનને ખનાવટી પ્રવાહુ ઉત્પજ્ઞ કરવામાં આવે છે. વિમાનના ઝીખ 
શ્રાગળ એક મોઢો વાહક-પંખો 1 રાખવામાં આવે છે (આકૃતિ ૭૧). 
એ પંખો હવામાં ફરવાથી હુવા આખા વિમાનને આગળ ઢડસેલે 
છે. શરુઆતમાં વિમાન જમીન ઉપર જ દોડે છે. જ્યારે એ વિમાત 
ગતિ મેળવી આગળ વધે છે «યારે તેની પાંખો ( &, &' ) ઉપર 
નેરથી પવન લાગવા માંડે છે. એ પવનતું દખાણુ ધીમેધીમે એટલું 


આરૃતિ ૭૧. 





& 5? : પાંખો, રિ -: વાહક પેખા, 1 1 - પાંખની ફ્રાટકા જે ઊંચે 
નીચે વળે છે અને વિમાનને ઊંચે ચઢાવવાનું અયવા નીચે ઉતારવાનું કામ કરે 
છે. દ - અછુબાજી વળવા માટે ઉપયોગમાં આવતી પૂછડી, ,૩ - બેટેક, 


વધી જાય છે કે વિમાન હુવામાં ઊંચકાઈ જાય છે અતે પછી અદ્ધર 
હવામાં જ આગળ વધે છે. 


૬ પહ 7 


અઆ પવનન પ્રવાહને લીધે લાગતું દખાણુ આમૃતિ (છર ) 
સાં બતાવ્યા જુજબ અસર કરે છે. પાંખ ત્રાંસી હોવાથી પષવનતું 
દખાણુ 4 4 દિશામાં થાય છે. એ ખળને બે દિશામાં વિભાગીએ 
તો ૩ 0 અને & » ખળ મળે છે એનાથી એક ઊભું 5 € અથવા 
શિરિલૅખ ( તતટાત્તો ) ઊંચે લાગતું ખળ વિમાનને હવામાં ઊંચે 
ચઢાવે છે; અને ખીજીં આડું અથવા'સમસૂત્ર (॥0તટબાર્ન ) 5. 12 
ખળ વિમાનની ગતિને રોકે છે ( આકૃતિ ૭ર ). આકૃતિ (૭૩)માં 
1' 1 પાંખની હિશા બતાવે છે, 5 3 પવનતું ખળ છે; એ બળને 
7.0 અને [112 ખળમા વહેંચી શકાય છે. : 1 બળ વિમાનનું 
વજન ખતાવે છે અને એ 4 ખછ વિમાનતે નીચે ખેંચે છે. 


હી 
ષ્‌ 





પવનનું &0 બળ વિમાનને ઊચે ખેંચે છે, અને 50 ખળ કણ 
“શી વધુ હોવાથી વિમાન ઊંચે ચઢે છે. ષવનડું 4 છે ગળ વિચાનતે 


( ૧૪૮ » 


પાછળ ધકેલે છે, પરંતુ પંખા હવામાં ફરે છે અને તે &0 ખળથી 
વિમાનના આગળ ખેંચે છે. &0 ખળ &0 કરતા વધુ હોવાથી 
વિમાન આગળ વધે છે. 


જ. શાઈદિ ભાઈઓએ. આવી જાતનું ખલૂતની સહાયતા વિના 
ઊડે એવું વિમાન ડેયટન ખાતે રાઈટ નામના બે ભાઈઓએ 
સૈયાર કર્યું હતું. ઓરવીલ રાઈટ અને વિલ્બર રાઈટ નાના હતા 
ભારે એમના ખાપે તેમને નાનું, વિમાનની પેઠે ઊડે એવું એક 
રમકડું આપ્યું હતું. એ વખતથી એ ખજન્ને ખાળકેતને એવાં ચંત્રદ્વારા 
હવામાં ઊડવાનું મત થયું. એ જ અરસામાં જમૈનીમાં લીલિ* 
ચન્થાલ નામના એફ સાહુસિકનું ઊડવાના પ્રયત્નમાં મૃત્યુ થયું, 
એટલે એ ખજ્ઞે ભાઈઓને વળી પાછી ઊડવાના પ્રથોગ કરવાની 
આકાંક્ષા વધી. પ્રથમ એમણુ વાહુક-પંખા (07૦૪લૉલ) વિનાનાં 
સરતાં વિમાન ( કવલ) વડે ઊડવાના પ્રયોગોમાં પ્રવીણુતા પ્રાક્ 
કરી, આ પ્રચોગમાં સફળતા મળી એટલે એમને લાગ્યું કે ઊડતાં 
રમકડાની પેઠે સરતાં વિમાન (છૂવેલ્ન્ઝ ને ને વાડુક-પંખો 
લગાડ્યો હોય તો વિમાન હવામાં ઊડી શકે. આ યુક્તિથી સંપૂણે 
વિમાન ૧૯૦૫ માં તેયાર કર્યું. વાહક-પેખો (0₹૦૪લીટ”) મોટરના 
જેવા પેત્રોલથી ચાલતા એંજિન વડે ચાલતો હતો. આવી જાતનાં 
વિમાન વડે દુનિયામાં પહેલવહેલાં ૧૯૦૩ ની ૧૭ મી ડિસેસ્ખરે 
અરવીલ રાઈટ હવામાં ચાર વખત ઊડ્યો અને વધુમાં વધુ પહ 
સેકંડ સુધી હુવામાં રહી એડીવખતે ૮૫૨ ફૂટ અંતર એ કાપ્યું. 


આ પછી અનેક લોકોએ પ્રયોગની પાછળ મંડ્યા અને તેથી 
વિમાનમાં ઘણે! સુધારા વધારા થચો. આજે ૨૦૦ થી ૩૦૦ 
માઈલની ઝડપે જનારાં વિમાન પણુ છે. શરુઆતના વિસાતને 


શક ઉપર અને એક નીચે એમ બે પાંખોની જેડ હુતી એટલે તેમને 


(૧૪૯) 


દ્વિપાંખી વિમાન (01900 ) કહેવામાં આવતાં. ત્યાર પછી એક જ 
પાંખવાળાં વિમાન (18010[28૫0 ) પણુ નીકળ્યાં છે. આવી જાતનાં 
એકપાંખી વિમાન વડે ખ્લેરૉટ નામના વિમાનીએ બ્રિટીશ ચૅનલ 
પ્રથમ એળગી હુલી, એડપાંખી વિમાનને જમીનથી અદ્ધર ચવા 
જમીન ઉપર ખહુ લાંબા વખત દોડવું પડતું નથી. દ્રિપાંખી 
વિમાનને ઊડતાં પહેલાં જમીન ઉપર ઘણે લાંખે સુધી દોડવું પડે 
છે. જમીન ઉપર પ૦ થી ૬૦ માઈલની ઝડપે વિસાન રોડતું થાય 
એટલે આપે!આપ હવાનાં ખળ વડે વિમાન- જમીનથી ઊંથડાય 
છે. જમીન ઉપર વિમાન દોડી શકે એટલા માટે એની નીચે 
સાધકેલના જેવાં પૈડા રાખવામાં આવે છે. 


પ, વિમાની ઇત્રી (પૅરેશૂટ, 2 કપાઇ). ઘણીવાર 
વિમાનતું એજિન ખેધ પડી જવાથી અથવા વિમાતને અકસ્માત 
નડવાથી અંદર બેઠેલા માણુસોને વિમાન 
છોડવાની જરૃર પડે છે. હુવામાંથી અધ્ધર 
વિમાનને પડવા દેવામાં આવે તે! માણુસ 
પ્રચડગતિથી નીચે પડે અને જમીન ઉપર 
અથડાતાં મૃત્યુ પાસે. આટલા માટે માણુ- 
સંતે જે બેટી છતી વ્યાપમં ભવે લો 
(આકૃતિ ૪૪) છત્રીની અંદર લાગતું 
હવાનું દખાણુ માણુસની ગતિના વધારા 
સાથે વધતું જય છે, એટલે તે માણુસની 
પડવાની ગતિને ધીમી ફર્‌ છે. વિમાન 
છોડ્યા પછી એ છત્રી તરત ખુલ્લી થઈ 
પૅરેશટ (વિમાની છત્રી) જાય એવી વ્યવસ્થા રાખવામાં આવે 


નૂ 


છી. છત્રી ખુલ્લી થાય કે તરત એમાં ભરાચેલી હુવા માણુસની 


આડૂૃતિ ૭૪, 





( ૬૫૦ ») 


નીચે પડવાની ગતિને ધીમી પાડે છે. આમ ખહાર લટકેલો 
માણુસ હવામાં તરતે! તરતે! જરા ચે ભય વિના નીચે ઊતરે છે. 
એ છત્રીની રોચમાંથી અંદર ભરાયેલી હુવા ધીમેધીમે નીકળી શકે 
તેટલા માટે એક કાણું રાખવામાં આવે છે. એવી છત્રીને પેરેશૂટ 
(૯તલોપદ૦) કહેવામાં આવે છે. 


૬, પાણીની એંદરના માં્ગો* હવામાં ઊડવાનાં સાધન મળ્યાં; 
પાણીની સપાટી ઉપર સૈકાઓથી વ્યવહાર ચાલુ હુતો; જમીનની 
સપાટી અને જમીનના ગલેમાં પણુ માર્ગે થયા; એટલે વીસમી 
સદીની શરુઆતમાં સસ્ુદ્રમાં પાણીની અંદર માર્ગ કરી શકાય કે 
કેમ તે તિષે વિચાર થવા લાગ્યો. કોઈ પણુ જહાજ પાણીની અંદર 
ડૂબીને માડી કાપે તે પહેલાં તેને પાણીની અંદર ગમે ત્યાં સમતોલ 
રહે તેવું ખનાવવું જેઈએ. પાણીથી ઓછી ઘનતાવાળી વસ 
પાણીમાં તરે છે અને વધુ ઘનતાવાળી વસ્તુ પાણીમાં ડૂબી જાય છે. 
ફોઈ યુક્તિથી એક વસ્તુની ધનતા પાણીની ઘનતાના જેટલી જ 
કશ્વામાં આવે તે! તેને પાણીની અંદર ગમે તે જગ્યાએ સમતોલ 
રાખી શકાય. આ નિયમને પૂર્તિ આપતો એક સાદે! અને આનંદ 
ઉપજાવે એવો પ્રયોગ કર્ઘટેશિયન ડાઈવર ( હયળઝકા તોંખ્ણ' ) નો છે. 


છ કાર્ર્ટેશિયન ડાઈવર (0તણ્દૉડૉલ॥ 91૪૦૪) પાછળ બતા- 
વેલી આકૃતિ (૭૫) માં એક પાણીથી ભરલું વાસણુ છે. પાણીની 
સપાટી ઉપર એક ઢીંગલી તરતી રાખેલી છે, અને એ વાસણુવું 
મૌંહું નનડા રબરના પટદાથી ખેધ કરેલું છે. ઢીંગલી પોલી છે અને 
અંદર હવા છે. પ્રથમ એ હીંગરલીનું વજન સહેજ હલકું હોવાથી તે 
પાણી ઉપર તરતી રહે છે. ઢીંગલીની એક ખારીક કાણાની ખુલ્લી 
નળીવાળી પૂછડી પાણીમાં ડબેલી રહે છે. એ નળીતું કાણું ખારીક 
જવાથી પાણી અંદર દદલ થઈ શકતું નથી. હુવે વાસણુ ઉપરતા 


( ૬૫૨ ) 


અમૃતિ ૭૫." પડહા ઉપર દખાણુ કૅરીરું તો પાણીની સપાટી 
ઉપરની હવા સંકોચારે અને તેથી પાણીની સપાટી 
ઉપર દબાણુ થરે. આ દબાણુની અસર ઢીંગલીની 
અંદર રહેલી હવાની ઉપર તેના પૂછડીના ખુલ્લા 
છેડાદ્વારા થાય છે, અને ઢીંગલીની અંદરની હેવા 
સંકોચાવાથી પૂછડી*વાઠે ઢીંગલીમાં પાણી દાખલ 
થાય છે. સુરતું દખાણુ કરવાથી ઢીંગલીમાં વત્તુંએછું 
પાણી દાખલ કરી રાકાય છે, આથી હીંગલીનું વજન 
પણુવત્ત'ઓણછું થાય છે. શરૂઆતમાં હીંગલીનું વજન એટલાં જ 
કદનાં પાણીનાં વજનથી ગ્ાત્ર સહેજ હુલકું હોવાથી તે પાણી ઉપર 
તરે છે, ઢીંગલીમાં પૂછડી દ્રારા થોડું પાણી દાખલ થાય એટલે 
ઢીંગલીનું વજન તેના જેટલાં કદનાં પાણીનાં વજન જેટલું અથવા 
તેથી ષણુ વધુ થઈ જય છે અને તેથી પાણીમાં ડુબવા હાગે છે. 
આથી પડદા ઉપર સહેજ દબાણુ કરતાં ઢીંગલી પાણીમાં ડ્ખકી 
મારતી માલૂમ પડે છે. દખાણુ ને વધુ હેરો તો હીંગલી તળિયે જઈ 
ખેસે છે. પડદા ઉપરનું દખાણુ ધીમેધીમે એછું કરીએ ત્તો હીંગલી- 
શાની હુવા વિસ્તાર પામે છે અને પૂછડીમાં ભરાયેલું પાણી બહાર 
આવે છે, આથી ઢીંગલી હલકી થઈ ફરીથી પાણી ઉપર તરી નીકળે 
છે. જે દખાણુ એવી રીતે કરવામાં સઆવે કે જેથી હીંગલીનું કુલ વજન 
તેટલાં જ કદનાં પાણીનાં વજત જેટલું જ થાય તો, હીંગલી પાણીમાં 
કોઈ પણુ જગ્યાએ સ્થિર રહેશે. દખાણુ ઓછું કરવામાં આવશે તો 
ઢીંગલી ઊંચે આવરે અને દખાણુ વધારવામાં આવે તો તે અંદર 
ડૂબદી મારશે. સખમરીનમાં પણુ આગળ ડહેલું તેમ એ જ 
નિયમને! ઉપયોગ થાય છે. 





ષ્ટ 


(૧૫૨ ) 


૮* સબમરીન. સબમરીન ખાસ કરીને લડાઈમાં વધુ ઉપ- 
યોગમાં આવે છે. એની અંદરથી ટૉરપેડન ( ખોંમ્બ ) પાણીની અંદર 
આપૃતિ ૭૬. હ 








ડૃબીને જ છોડવામાં આવે છે. જેઈ ન શકાય એમ પાણીની અંદર 
એ ડૃખીને માગે કાપી મોટી સ્ટીમરની છેક નજીક પહોંચે છે અને 
શાંથી ઢૉર્ષેડા છોડીને સ્ટીમરને ભાંગી નાંખે છે. ઢૉર્પેરો પણુ એક 
નાનુંસરણું સબમરીન જેવું જ ચંત્ર છે. એની અંદર ખૉસ્ખમાં હોય 
છે તેવાં રસાયણો રાખેલાં હોય છે. ટૉર્ષેડા શ્ટીમરની સાથે અથડાતાં 
ભયંકર ખળ સાથે ફૂટે છે, અને સ્ટીમરના ભૂકા કરી નાંખે છે. 
સખમર્‌ીનની રચના સાધારણુ રીતે આકૃતિ (૭૬) માં 
મતાન્યા સુજખ હોય છે. એમાં સંકેચેલી હવા (૦૦૧ ્ડડતે હ)ની 
નળીએ રાખવામાં આવે છે અને તેનો ઉપચોગ અંદર દાખલ 
કરેલાં પાણીને કાઢવામાં થાય છે. ઉપર પેરીસ્કોપ ખતાવેલા છે. 
એ નળીમાં ખે ત્રિપાર્શ (તંડળાડ) રાખવામાં આવેલા છે, એટલે 


સપાટી ઉપરની વસ્તુઓ અંદર બેઢાંબેઠાં જેઈ શકાય છે. સખ- ! 


મરીનના નીચેના ભાગસાં ડાખી અને જમણી આજુએ ખતાવેલાં ર 
૧ અને ૨ ખાનામાં જરૂર પડે તો વત્તુઓછું પાણી દાખલ કરી : 


સખમરીનને પાણીમાં સમતોલ રા'ખી શકાય છે. સખમરીનને 
પાણીમાં ડુખાવવી હોય તો વધુ પાણી દાખલ કરી સખમરીનને ભારે 
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કરવામાં આવે છે અને ન્યારે સસૃદ્રની સપાટી ઉપર આવડવું હોય 
યારે સંક્રોચાયેલી હવાના દબાણુથી એ પાણી બહાર કાઢી નાંખવામાં 
આવે છે. સભમર્‌ીનને છેડે વાહુક-પંષો ( ળઝીલાય્સ્) હોય છે 
અને તે વડે સમમરીનને પાણીમાં ચલાવવામાં આવે છે. પાણીની 
અંદર જેમ ઊંડે જઈએ તેમ પાણીતું દખાણુ વે છે એટલે 
ઘણુંખરું સબમરીન એક માઈલથી વધુ ઊંડે જઈ શક્તી નથી. ન્‍ે 
એથી વધુ ઊડે નય તો પાણીનું દખાણુ એટલું પ્રચંડ થાય ફે તેથી 
કખમરીન દખાઈ ને ભાંગી જાય છે. ઘણુંખરું સખમરીનતે ૧૫૦ 
થી ૨૦૦ ફૂટથી વધુ ઊંડાઈએ લઈ જવામાં આવતી નથી. 

હ. મરજીવેપ પેપશાક (8100₹8 છાર્મદ ), દરિયાના તળિયામાં 
શૈધ કરવા, ઈજનેરી કામ કરવા અથવા મોતી કાઢવા માટે ઊતરવું 
પડે છે. મે!તી ઢાઢવા માટે મરજીવા લોકે એક પથ્થર ખાંધી 
પાણીમાં ઊતરે છે અને ચારપાંચ મિનિટ 
સુધી અંદર તપાસ કરી પાછા ઉપર નીકળી 
આવે છે. આ રીતે ખીજ ફોઈ  રક્ષણુ વિના 
પાણીમાં ઊતરવું નેખમભરેલું છે; કારણુ કે 
૩૪ ફૂટ નીચે ઊતરતાં પાણીનું વધારાનું 
દખાણુ પણુ વાતાવરણુનાં જેટલું જ થાય છે. 
પાણીનાં આ દખાણુથી રક્ષણુ કરવા માટે અને 
લાખા વખત પાણીમાં જ હવા લઈ કામ કરી 
શકાય તે માટે મરજીવાનેઃ પાશાષ (તૉઇટા”ડ 
ડણઇ વપરાય છે (આકૃતિ છછ). આ પોશાક 
રખરનોઃ બનાવેલો છે. એના માથા ઉપર 
લોખંડની ટોપ હોય છે અને તેમાંથી 
બહાર જેવા માટે કાચની બે ખારીઆ 


આમૃતિ ૭૭. 
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રાખવામાં આવે છે. ઘણુંખરું મરજીવા (તાંપ્લ” )ને એક રબરની નળી 
વાટે ખહારથી હુવા આપવામાં આવે છે, વપરાચેલ્ી હુવા એક 
વાલ્વદ્રારા પાણીમાં કાઢી નાંખવામાં આવે છે. ઘણી વખત એ 
પોતાની સાથેની એક નળીમાં સકોચેલી હુવા લઈ નીચે ઊતરે છે 
અને એ હવા એના પોશાકમાંથી ધીમેધીમે છોડતો જય છે. એને 
જ્યારે ઉપર આવવું હોય છે હારે તેનાં પોશાકમાં જ વધુપડતી 
હુવા એ રોકી રાખે એટલે એ સમાણુસ આપોઆપ ઊંચે તરી 
આવે છે. પાણીમાં ડુબવા મટે એ પોશાકની સાથે જ 
કમરમાં સીસાંના ખનાવેલો એક વજનદાર પટ્ટો રાખેલે। હોય છે. 
એનાં પગનાં નતેડાનાં તળિયામાં પણુ ઘણું સીસું રાખેલું હોય છે. 
ઘણે ભાગે ૬૦ કે ૮૦ ફૂટથી વધુ ઊંડાઈએ મરજીવા જઈ શકતા 
નથી, એટલી ઊંડાઈએ એના શરીર ઉપર પાણીનું દખાણુ 
(હવામાનના દખાણુ ઉપરાંત ) બે વાતાવરણુ જેટલું થાય છે. આથી 
વિરેષ દખાણુ એને માટે જેખમકારક છે. આમ છતાં ૧૯૧૫ માં 
&ન્ક કીલી નામનો માણુસ યુનાઈ ટેડ સ્ટેઈટ્સની હોનાલુલુ આગળ 
ડૂબી ગયેલી (7-4) સખમરીનની શોધ કરવા ૨૦૪ ફૂટ ઊંડાઈ 
સુધી ડૂબકી મારી ગયો હતો. 
સાર્‌ 

૧. હવાથી હલ#ી એટલે હવાથી ઓછી ધનતાવાળી વસ્તુ હવામાં તરે 
છે, બલૂનની કોથળીમાં હાઈડ્રોજન અથવા હેલિયમ જેવા હવાથી હલકા વાયુ 
ભરવાથી તે હવામાં તરતું થઈ ન્નય છે. 

૨. વિમાન હવાથી ભારે છે, પરંતુ હવામાં ઊડે છે તેનું કારયુ એ હેય 
છે ક તેના ઉપર હવાના બનાવટી પ્રવાહનું દખાણુ લગાડવામાં આવે છે. પવન 
વાતો હોય તેમાં પતેગ ઊડૅ છે, કારણુ કે પતેગ ત્રાંસો રહેવાથી હવાને પ્રવાહ 
તેતા ઉપર્‌ ઊંચે દબાણુ કરે છે. આ દબાણુથી પવન દવામાં દોરીનાં વત 
સાથે સમતોલ રહે છે. વિમાન વધુ ભારે હેવાથી હવાને મોરે પ્રવાહ જઈ એ 
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છે. એ ગ્રવાહુ વિમાનના પ્રેપેલર (વાહક-પંખા ) વડે પેઇ કરવામાં આવે છે. 
ગ્રોપૅલર ફરવાથી હવાને! ગવાહ પેલ થાય તે વિમાનની પાંખ ઉપર દળાણુ કરી 
વિમાનને હવામાં સમતોલ કરી આગળ ખેંચે છે. * 


૩. વિમાન જ્ેખમમાં હોય યારે પેરેશટ (વિમાની છત્રી ) વડે માણુસ _ 
ફૂદી પડી જ્મીન ઉપર આવે છે. છત્રી પહોળી હોવાથી ઝડપથી નીચે ઊતરતાં” 
તેના ઉપર હવાનું ખૂબ દખાણુ થાય છે. પડનાર માણુસતી ગતિ એ દધાગુથી 
ધીમી પડે છે. 


૪. શખમરીન વડૅ પાણીથી અંદર્‌ ડૂબીને માર્ગ કપાય છે. વહાણો 
કદના પ્રમાણુમાં પાણીથી હલકાં છે એલે તરે છે. સબમરીન પણુ પાણી 
ઉપર તરે સારે હલી હોય છે. પરંતુ એમાં વછુંએણું પાણી દાખલ કરવાથી 
તેતે ભારે બનાવી પાણીમાં ડુબાવી રાકાય છે, જ્યારે ઉપર આવવું હોય યારે 
સષમરીનની અંદર દાખલ થયેલું પાણી સકોચેલી હવા વડે દખાણુ કરી બહાર 
કાઢવામાં આવે છે. 


પ. પાણીમાં ડૂબકી મારી શોધ કરવા માટે મરજીવો પોશાક વપરાય છે. 
એ પોશાક ચારેભાજથી બંધ હો છે અતે નીચે ઊતરવા માટે સરળતા પડે 
તેથી તેતે સીસા વડે ભારે બનાવેલો હોય છે, નેત્રા માટે કાચની બારી અને 
શ્વાસ લૈવા માટે સેકાચેલી હવા તેમાં હોય છે. કેટલીક વાર ચોખ્ખી હવા 
ઉપરથી રબરની તળીદ્દારા પણુ આપવામાં આવે છે. 


પ્રશ્નો 
(૧) પૅરેશટ, સબમરીન અતે મરજીવા પૉરાક વિષે ટૂંક નોંધ લખે. 
(૨) ખલૂત અતે વિમાન વચ્ચે શે! ભેદ છે ? 
(૩) રાઈટ્સ ભાઈ અને વિમાન વિષે ટૂંક નોંધ લખો. 
(૪) પતંગ ઊડે યારે કયું બળ પતંગને ઊઠતો રાખે! છે ? 


પ્રકરણુ ૮ 
સ્થિત્તિસ્થાપકતા 

૬* સ્થિતિસ્થાપકતા ( 814501011૪). જગતમાંની ઘણી- 

- ખરી વસ્તુ સ્થિતિસ્થાપક હોય છે. સાધારણુ રીતે સ્થિતિસ્થાપકતાનો 
શુણુ રબરની પટી વડે ધ્યાનમાં આવે છે. રખરની પટી ખેંચીને 
છોડી દેવાથી માલૂમ પડે છે કે તે પાછી પોતાની અસલની લંખાઈ એ 
કે સ્થિતિએ આવી જાય છે. આતું કારણુ તેની સ્થિતિસ્થાપકતા જ 
છે. સ્થિતિસ્થાપકતાનેો ગુણુ દ્રવ્યની અંદર અણુઓના એકમેકના 
આકર્ષણુખળને લીધે આવે છે. આપશે જાણીએ છીએ કે ધત 
વસ્તુના અણુ એકમેકની સાથે ઘણા બળથી સંયુક્ત રહે છે, એટલે 
ઘન વસ્તુને બળથી ખેંચવામાં આવે તો તેને ખેંચવામાં સ્ુસીબત 
પડે છે. એક લોખંડને તાર, રખરની પટી, ધાતુની કમાન વગેરેને 
સાધારણુ બળ વાપરી અસુક હુદ સુધી ખેંચવામાં આવે અને પછી 
બળ ખસેડી લેવામાં આવે તો! માલૂમ પડે છે કે એ સર્વે વસ્તુ 
પોતાની અસલ સ્થિતિએ પાછી આવી નાય છે. આતું કારણુ 
દ્રવ્યના અણુના એકમેક ઉપર થતા આકર્પણુનું જ છે, સ્થિતિસ્થાપ- 
કતા એટલે પોતાના અસલ સ્વરૂપમાં આવવાનો વસ્તુનેદ ચુણુ* 
એક વસ્તુની ઉપર ખળ લગાડવામાં આવે અખે તે ખળ ટ્ર 
કરવામાં આવે તો વસ્તુ પાછી પોતાના અસલ સ્વરૂપ ઉપર આવી 
રહે તો તે વસ્તુ સ્થિતિસ્થાપક કહેવાય છે. કેટલીક વસ્તુ ખેંચવાથી 
પાછી પોતાના અસલ સ્વરૂપ ઉપર આવી શકતી નથી તે વસ્તુ 
સ્થિતિસ્થાપક કહેવાતી નથી. દરેક વસ્તુ ઓછીવત્તી સ્થિતિસ્થાપક 
હોય છે. એક લોખંડની કમાન લઈએ અને તેવી જ તાંખાની 
કમાન લઈ એ તો માલૃમ પડશે કે લોખંડની કમાન વધુ સ્થિતિ- 
સ્થાપક છે. તાંબાની કમાન ઉપર સાધારણુ ભારે વજન લગાડી 


(૨૫૭) 


પાછું લઈલેવામાં આવે તો તે અસલના કેરતાં સહેજ લાંખી 
યેલી માલૂમ પડશે, પરંતુ લોખંડની કમાન તેવડી જ રહે છે. 


આપૃતિ ૭૮. 








ર્‌. ટૂક્ના નિયમ ( 8005 1498 ). પ્રયોગ : 
(₹) આફતિ (૭૮) માં ધ્શાન્યા ગ્રમાણે એક કમાન લો, 
એ કમાનને એક નાનું પશ્લું બાંધા અને એક દર્શક ૨ 
(૩0૦મ0ઇલ”) લગાડે. નીચે લટકાવેલાં પલ્લા્માં અવુક્રમે 
પ, ૧૦, ૧૫, ર૦ શ્રમ વજ્બ મૂકતાં દર્શક કેડલું તીચે 
ઉતરે છે તેની બાજુની માપપટી (કપલ) ઉપરથી તોંધ 
કરી લબાઈમાં થયેલો વધારો શોધે, તમારાં અવલોકનો નીચે 
પ્રમાણે નોધો. વજન કાહી લેતાં દર્રીક પાછે કયાં આવે છે 
તે ષ્યાનમાં લે. 


કભાનની લષાઈમાં 


થયેલો વધારે કક 


સેરીઞિટરમાં | લંબાઈ ને વધારા 
ક /% 


આકૃતિ (૭૯) માં બતાત્યા મુજબનો 
4 અતે છ તો માક્‌ દોરા. ઉપરની તૉંઘ અતે 
ગ્રાફ ઉપરથી શું અતુમાત કાઢી શે છો ? 
ખેક નાની રેતીની કાયળી બાંધી પલ્લામાં 
મૂઝ તેનું વજન રોધી કારે. 

(૨) આકૃતિ (૮૦) માં દર્શાગયા મુજ્બ 
એક લાંબી લાકડાની પટીનો છેડો ભ ટેબલ 
સાથે જડી દે અને બીન્ને છેડા ૬ ઝૂલતો 


૬ ૨૬૫૮ 7 


રાખો, ૧ છેડાતે બતાવ્યા સુજબ એક નાવું પલ્લું ૧ અને દર્શક ૧ બાંધો. 
પધામાં વારાફરતી પ, ૧૦, ૧૫ 


૨૦ ગ્રામ વજત મૂઈ પટી આકૃતિ ૮૦. 

કેટલી વળે છે તે માપપરી ગ્ન જ 
ઉપરથી દર્શક વડે શોધી કારો. ી 
તમારાં અવલોકન ઉપર ૧ 
બતાવેલા કોદ્યમાં નોંધો. ૧૪ ર૩ 
મ્રામવું વજન પક્ષામાં મૂકયું જા 


હોય તો પટી કેટલી વળશે તે શોધી કારો. મૂકેલાં વજનને કાદી લેતાં છોક 
પાછે. કયાં આવે તે ધ્યાનમાં લે. 

આકૃતિ ૮૧. (૨) ઉપરતી પીને 
આકૃતિ (૮૧) માં ખતાવા 
મુજ્બ બ અને વ આગળ 
આવેલા ખે રેકા ઉપર મૂકો. 
પટીને શ ને થ ની વચ્ચે જ 
આગળ પક્લું બાંધા અતે 
માપપરી ઉપર આંક દર્સાવે 
એવો એક દર્શક ₹ પહે 
બાંધો. પલ્લામાં અનુક્રમે પ, ૧૦, ૧૫, ૨૦, ૨૫ શ્રામ વજન મૂજી પટી 
કેટલી નીચી નમે છે તે શોધી કાટો. 


(૪) પદીની જુદીજુદી લંબાઈ લઈ પ્રયોગ (૨ ) અને (૨) ક્રીથી 
કરે અતે અવલોકન ઉપલા ગ્રયોગે। સાથે સરખાવો, 


પટીને કોડી રાખી ફરીથી ઉપરના ગ્રયોગ કરો. મૂકેલાં વજન કાદી 
લેતાં દર્શક પાછે! કયાં આવી રહે છે તે પ્યાનમાં લો. તમારાં અવલોકન પ્રયોગ 
(૬) માં બતાવેલા કોઠામાં નોંધો. વ અને છ નો ગ્રાફ દોરે, 


ગ્રયોગ (૨) અતે (૨) અને (૪) માં એકસરખાં વજતથી કયી 
સ્થિતિમાં પટી ઓછી વાંકી વળે છે ગએ તારવી કાઢો, 





( ૫ ) 


(૫) એક સાઇકેલનો પંપ લઈ તૈતું નીચેનું કાણું નંધ ફરો, છ્વે 
જેરથી પિસ્ટનતે દબાવે. હવા સકોચારો. પિસ્ટનને છોડી દો, પિસ્ટન પાછે 
અસલ સ્થિતિએ ધકેલાઈ આવરો. 


ઉપરના પ્રયોગો ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે કમાન ઉપર ભાર્‌ 
લગાડતાં તે લાંબી થાય છે, પરંતુ વજ્ન કાઢી લેતાં પાછી અસલ 
સ્થિતિ ઉ૫૨ આવી નાય છે. પીના વળવાના ગ્રચોગો ઉપરથી 
પણુ શમે જ વસ્તુ તારવી શકાય છે ઝે પટીને ભાર લગાડતાં વાંકી 
વળે છે; પરંતુ ભાર કાઢી લેતાં પાછી અસલ સ્થિતિને પ્રાત કર્‌ 
છે. પંપના મચોગ ઉપરથી માલૂમ પડે છે કૅ પંપમાં ભૂંગળીમાંની 
હવા દખાણુ કરવાથી સંકોચાય છે અને દખાણુ હૂર કરતાં પાછી 
પહેલેનાં કહ જેટલી વિસ્તાર પામે છે. આ ઉપરથી ખાતરી થાય 
છે કે કસાન, પટી, હવા વગેરે સ્થિતિસ્થાપક છે, એટલે કે તેમના 
ઉપર દખાણુથતાં તેમની લંબાઈ આકાર અથવા કદમાં ફેરફાર થાય 
છે, પરંતુ દખાણુ ટૂર કરતાં તે સર્વ પાછાં અસલ સ્થિતિ ઉપર 
આવી જાય છે. જે અગુક હદથી વધુ ખળ કરવામાં આવે તે! વસ્તુ 
પોતાનો અસલ આડાર માપ્ત કરી શકતી નથી. આ હેદને સ્થિતિ- 
-થાપક મર્યાદા (૦1058૦ 1ાંદ) કહેવામાં આવે છે. છૂકનો નિયમ 
ભા સર્યાદામાં લાશુ પડે છે. ક 


ઉપર દર્શાવેલા ૨, ૨, ૨ ગ્રયોગના છેલ્લા ફોઠાનાં અવલોકન 

મને શ્રાક ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે કમાનની લંમાઈ નો વધારા 
૪) સૂકેલાં વજન (5) ના પ્રમાણુસર જ રહે છે “એટલે કે સ/ 
શોત્તર (પ્તધં0 ) એકસૂક્ય (૦૫૬૫૧૫૬) રહે છે, થાફ ઉપરથી 
ણુ એ જ વસ્તુ સ્પષ્ટ થાય છે. કમાન ઉપર ૧૦ ગ્રામ ભાર મૂકતાં 
ને દરીક ૨૫ સેસિ. નીચે આવે તો. ૨૦ ગ્રાસ ભાર મૂકતાં પ સેમિ. 
મચે આવરો. એ જ પ્રમાશે પચોગ ૨ અને ૨માં પટીનો વળાંક 


(૨4૦) 


અને ઉપર લગાડેલાં વજન લ નો ગુજાત્તર પણુ એકમૂક્ય રહે 
છે. વજન ખમણું થાય તો પટીનો વળાંક પણુ ખમણે! થાય છે. 
૧૦ ગ્રામના ભારથી પટી ર સેમિ. વાંદી વળતી હાય તો ૨૦ થામના 
ભારથી ૪ સેમિ, વાંઠ્ઠી વળરો. ગ્રાફ ઉપરથી પણુ આ ખાબત 8૫૪ 
ચાય છે. આને સ્થિતિસ્યાપકતાનો નિયમ અથવા હકનો નિયમ 
કહેવામાં આવે છે. એ નિયમ નીચે પ્રમાથે છે. 


૪ એક વસ્તુ ઉપર લગાડેલાં બળથી તેના આકાર; કઇ 
થવા લંખપઈમાં શતો ફેરફાર ખળન॥ પ્રમાણસર જ હૈપ્ય છે. 7 


શ નિયમ ઉપરથી આપણી “ખાતરી થાય છે કે 
નને; ૪ - કદ, વળાંક અથવા લંબાઈ ને ક્રેરક્‌ાર 
અને જ : વસ્તુ ઉપર લગાડેલું બળ હોય 


તો, ન કર એકમૂક્ય આંકડો. 


હુવે ને વ ને બદલે યર્‌ ખળ લગાડીએ તે( વસ્તુના કદ, 
વળાંક કે લખાઈ ને ફેરફાર જર કેટલો થશે તે પણુ તુરત જ શોધી 

કહારો, ફારણુ કે 
ર ક 
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- એકમૂલ્ય આંકડો. 
૧ 

૩* કસાનના ઉપયોગ. પ્રચોગ ( ૬ ) ઉપરથી સમજાય છે કે 
કમાનનો ત્રાજવાં તરીકે ઊપચોાગ થઈ શકે છે. એક ફમાનને લઈ 
અસુક વજનથી થચેલો લંખાઈ નો વધારા તેની ઉપરની આંકુપટી 


( ૨૬૬) 


વડે નાંધી તેના સરખા વિજ્ઞાગ કરવાથી કમાનકાંટો ( શુઝ 
તલાલ ) “તેયાર થાય છે, ગમે તે ભાર હુવે કમાનકાંટાનાં પહ્લામા 
સૂફીએ તો તેનાથી કમાનની લંબાઈમાં થતો વધારો ભારતા પ્રમાણુ- 
સર હોવાથી આંઝપટી ઉપરથી તે ભારતું માપ તાંધી શકાય છે. 


(કમાનકાંટો વસ્તુનો ભાર નોંધે છે, કારણુ કે એની લંખાઈમાં 
થતો વધારે મૂકેલો વજનના ભાર (ખળ) જેટલે થાય છે. ન 
એક જ વજનને કમાનકાંટા વડે આપણે "પૃથ્વીની સપાટી ઉપર 
અને લાર પછી ઊંચા પવત ઉપર જઈને તોલીએ તે કમાર્નકાંટો 
જુદ્દજીુદાં વજન ખતાવરો; કારણુ કૅ એક વસ્તુ ઉપર લાગતું 
ગુરૃત્વાકર્ષણુનું બળ ઊંચે જતાં ઓછું થાચ છે. દાંડીવાળાં વ્રાજવાથી 
વજનનો વધારો કે ઘટાડો માલૂમ પડતો નથી; કારણુ કે એમાં,ળે 
વજનથી રાંડી સમત્તોલ રાખવામાં આવે છે. જુદેજીદે સ્થળે ખત્તે 
વસ્તુ ઉપર લાગતાં ખળમાં વધઘટ સરખી જ થાય છે, એટલે 
ત્રાજવાંની દાંડી સમતોલ જ રહે છે અને વજતનેઃ ફેરફાર નોંધી 
શકાતે! નથી. કમાનકાંટા વડે જ એ ફેર નોંધી શકાય છે; કારણુ કે 
એમાં કમાનની લંબાઈમાં થયેલે! વધારો એક જ વસ્તુની ઉપર 
લાગતાં ખળનું માપ ખતાવે છે.) ૪ 


હ 

કમાનના સ્થિતિસ્થાપકપણાનો ઉપયોગ ખે વસ્તુ અથડાય 

તે! તેનો પ્રયાઘાત (#લ્વલાબા ? કરી નુકસાન ન થાય તેટલા સાટે 

થાય છે. જે કમાનને ખળ કરી દખાવીએ તે! તે તેટલાં જ 

ખળથી પ્રત્યાઘાત કરે છે અને બળને ટૂર કરતાં વળી પાછી અસલ 

સ્થિતિએ આવે છે. જેટથું ખળ કમાન ઉપર લાગે છે તેટલાં જ 

ખળમી એ પયાઘાત કરે છે અને બળના “માણમાં સકેચાય છે. 

' આને! ઉપચોગ ગાડીના મફર ઉ્છીલડ) માં થાય છે (માકૃતિ ૮૨)- 
પ.વિ. ૨૧ 


(૧4૨) 


| આપૃતિ ૮૨. ખે ગાડીના ડખ્ખા 
નતેડતી વખતે સાથેસાથે 
લાવવા પડે છે, અને 
પાટા ઉપર ચાલતા 
હોવાથી નજીક આવતાં 
, એ ડખ્ખાઓ ઘણેભાગે 
 એકખીન્ સાથે નેરથી 

અથડાય છે. ને એ 
ડખ્ખા'ખીજ ફોઈ રક્ષણુ વિના સામસામાં અથડાય તે! જરૂર તેમને 
નુકસાન પહોંચે. પધાતુનાં ખે વાસણુ સાધારણુ ગતિથી અથડાય 
તાપણું એની અંદર ગાખા પડે છે, તો મોટાં વજનના ડખ્બા 
અથડાય તો તે જરૂર ભાંગી ન્તય, અથવા બેવડ વળી જાય, આમ 
નુકસાન થતું અટકાવવા આઘૃતિ (૮૨) માં ખતાવેલી રચના 
કરવામાં આવે છે. ખે અથડાતી વસ્તુના પ્રયાઘાતરક્ષક સાધનને 
અફસે (પર્ણીલ્ત્ડ) કહેવામાં આવે છે. એમાં એક જાડો ધાતુને! 
સળિચો એક નળીનાં સરે એમ ગોઠવેલો હોય છે, એ સળિયાના 
અહારના ભાગ ઉપર એક ઘણી સ્થિતિસ્થાપક કમાન સ વીંટાળેલી 
હોય છે. એવા જ પ્રકારનાં ખીન્તં બફર સાથે «યારે એ અથડાય 
છે યારે સામેના બળથી સળિચો નળીમાં સરવાનો પ્રયત્ન કરે છે; 
પરંતુ કમાન તેની સ્થિતિસ્થાપકતાને લીધે નળીમાં સરતા સળિયાને 
ગયાઘાત કરી એના ઉપરના બળના અવરિધ્ (₹્ત્યાંડ ? ડરે છે. 
એવી જ રીતે સામેનું બક્ર પણુ ખળનો પ્રયાઘાત કરી અવરોધ 
કરે છે. આવી ખઅન્ઞે ખફ્સૈના. સામસામી પ્રયઘાતથી અથડાતા 
ડખ્ખાનું ખળ એકદમ એણછું થઈ ન્તય છે અને કમાનની સ્થિતિ- 
સ્થાપકતાને લીધે એ ડબ્ખા અથડાઈ ને સ્થિર થઈ નય છે. વળી 
એ મત્યાઘાત પણુ કમશઃ ( કુત્તવેઘતઝ ) થાય છે, કારણુ કે જેમ 





(૨૬૩૩) ,..- 
કસાન કંકોચાતી જાય તેમ તેનું સ્થિતિસ્યાપક ખળ વધતું જાય છે. 
જમાનનું એ પ્રયાઘાતી ખળ કમશઃ વધીને અંતે સામેના ખળને 
અટકાવી દે એટલું થઈ જાય છે. 


એવા જ શુણુથી આપોઆપ ઢંકાઈ જાય તેવા દરવાજામાં 
તેમજ ખીનં ચાંત્રિક સાધનામાં કમાન લગાડવામાં આવે છે. 


દરવાજે ઉઘડતાં કમાન લાંખી થાય છે, પરતુ દરવાજે છોડી 
'કેતાં કમાન અસલ સ્થિતિને પ્રાપ્ત કરે છે અને દરવાનને ખેધ થઈ 
'જાય, છે. સોફા, તકિયા, તળાઈ વગેરેમાં પણુ ઉપલા કારણુથી જ 
કમાન નાખવામાં આવે છે. 
૪* પટીતું વળવું (8011 0 864115). પ્રયોગ (૨) 
ઉપરથી માલૂમ છે કે ને વધુ વજન મૂકીએ તો પટી વધુ વાંકી 
વળે છે. એણું વજન સૂદીએ તો એખછી વળે છે. નો આ જ 
પટીના ખલ છેડા પ્રયોગ (૨ ) માં બતાવ્યા પ્રમાણ રાખીએ અને 
“પટીની વચ્ચે વજન લગાડીએ તો! માલૂમ પડે છે કે એ પટી વાંકી 
વળે છે, પરંતુ પહેલાંના જેટલી નહિ. આ ઉપરથી સમન્ળય છે 
કે પટીને બે છેડે જડવાથી તે વધુ ભાર ખમી શકે છે. હુવે એ જ 
“પટીનએે સપાટ ન મૂકતાં કોડી કરીને (નાની ખાજુ ટેબલ ઉપર રહે 
તેમ) વચ્ચે વજન લગાડીએ તો માલૂમ પડે છે કે એ ખહુ જ 
ઓછી વળે છે. આ ત્રણે પયોગ ઉપરથી એટડું સાબિત થશે કે 
(૧) એક પટી એક ખાજી છૂટી હાય તો વજુ વળે છે, (૨) 
પાટીને સપાઢ મૂછીને ખને આજુ જડી હોચ અને વચ્ચે ભાર 
મૂકવામાં આવે તે! એક બાજુ જડેલી પટી કરતાં ઓછી વળે છે, 
(૩૩ પટીને કોડી રાખી વચ્ચે ભાર મૂફૂવાથી ઘણી જ એછી વળે 
જુ, અને (૪) પટી જેમ લાંબી થાય છે તેમ એકસરખું વજન 
લગાડવાથી વધુ વાકી વળે છે. આ જ નિયમને આધાર ઘર ખાંધ- 


(૧૬૪) 


વામાં જે લાકડાનો ભાર્ટો ઉપર વજન આવતું હોય તેમને કેડી 
રાખી જડવામાં આવે છે, એટલે કે ભારટની નાની ખાજી સપાટ 
શાખી મોટી ખાજુ ઊભી રાખવામાં આવે છે. ગાડીના પાટા ઘણુ. 
આ જ ફારણુથી સાંકડા અને ઊંચાઈમાં વધુ રાખવામાં આવે છે. 


હાલમાં ઘર ખાંધવામાં આકૃતિ (૮૩) 
માં બતાન્યા છે તેવા લોખંડના પાટા જ 
વપરાય છે. એના વચ્ચેના ભાગની 
પહાળાઈ બહુ ઓછી હોવા છતાં ઊંચાઈ. 
વધુ હોય છે, એટલે પ્રમાણુમાં ઘણેદ 
ભાર ઝીલી શકે છે. 

ઘડિયાળની કમાનને ચાવી આપી ગોળ વીંટાળવાથી સ્થિતિ- 
સ્થાપકતાના ગુણુથી ઊકલવા માંડે છે અને તેથી ઘડિયાળ લાખો 
વખત ચાલુ રહે છે. ભારે ગાડીના ડબ્ખા, મોટરગાડી, ઘોડાગાડી 
વગેરે વાઢુના ઘણી ઝડપથી જતાં હોય ત્યારે તેની અંદર ખૂબ 
આંચકાઓ લાગે છે તેને સમાવી દેવા માટે ઘણી પઢીને ખાંધીને 
વાહનને એ પટીની કમાન ઉપર રાખવામાં આવે છે; વાહનને 
લાગતો ધપ્કો એ કમાનમાં સમાઈ જાય છે, ટૂર સુખી ખાણુ અને 
તીર મારવામાં પણુ આ જ ગુણુના ઉપયોગ થાય છે. 

પ. હવા સ્થિતિસ્થાપક છે. હુવા સ્થિતિસ્થાપક છે. આ 
ખાબત ખોઈલના નિયમ વડે સમજાય છે. આ ગુણુથી હુવાપૂર્ણુ 
ટાયર, તક્યા વગેરેમાં સંકોચેલી હવા પૂરવામાં આવે છે. એ 
સાધનો ઉપર દખાણુ ચતાં હવા સંકોચાય છે અને દબાણુ ટૂર થતાં 
પછી હુવા પોતાનું અસલ કદ પ્રાસ કરે છે. આ ચુણુથી જ એવાં. 
ટાયર વાળી સોટરેોમાં બહુ આંચકા લાગતા નથી. સંકોચેલી હવાનેદ 
ઉપચોગ પણ સુપ્યત્વે આ જ ગુણુને ભભારી છે. 


આપૃતિ ૮૩, 





ગાડીના પ્રાટા 


(૬૬૫ ) 
સાર 


૧. કોઈ વસ્તુ ઉપર અસુક હદ સુધીતું બળ કરી તેના આકાર, [૬6 
“અથવા લૅખાપમાં ફેરફાર કરવામાં આવે અને પછીથી બળ દૂર્‌ કરવામાં આવે 
સૌ તે વસ્તુ પોતાતો અસલ આકાર, કદ અતે લંબાઈ અમુક પ્રમાણમાં પ્રાત 
કરે છે, આ ગણુને સ્થિતિસ્થાપકતાનો ગણુ કહેવામાં છે. હવા અતે પોલાદ 
સ્ટીલ) વધુ સ્થિતિસ્થાપક છે, તાંણું એણીું સ્થિતિસ્થાપક છે અને રબર 
તૈધી પણુ ઓછું સિથિતિસ્યાપક છે. 


૨. સ્યિતિસ્યાપકતાના રુણુને લગતો, ગ્રયોગ વડે સાબિત કરેલો, હકનો 
“નિયમ નીચે મ્રુજ્બ છે: “ એક વસ્તુ ઉપર લગાડેલાં બળથી તૈના આકાર, 
કટ અથવા લંખાઈમાં થતે। ફેરફાર લગાડેલાં બળના ગ્રમાણસર જ હોય છે. ” 
આ નિયમ કમાનના, પટીના વળાંકના, તથા બૌધલિના પ્રયોગથી સિદ્ધ કરી 
શકાય છે. 


૩, કમાનના સ્થિતિસ્ધાપકતાના સુણુતે! ઉપયોગ અનેક રીત્તે યાય છે. 
કરમાતકાંટો સહેલાઈથી તોલ કરવા માટે વપરાય છે. કમાનકાંટા વડે વસ્તુનો 
ભાર નોંધાય છે. એટલે પૃથ્વી ઉપર જદેજદે સ્થળે વસ્તુના ભારમાં વધઘટ 
ચાય તે કમાનકાંઢા વડે જ નોંધી શકાય છે. ગાડીના ડખ્બા અથડાય યારે તેના 
ગ્રતયાઘાતથી રક્ષણુ મેળવવા માટે પણુ બક્સમાં કમાનનો ઉપયોગ થાય છે. 
આપમેળે બૈધ થાય તેવા દરવાજા તેમજ યાંત્રિક સાધતોમાં પણુ કમાનનો 
ઉપયોગ થાય છે. હવાપૃણુ ટાયરોમાં, સકોચેલી હવાથી ચાલતાં યૈત્રોમાં, 
દાબપપમાં વગેરે સાધનોમાં હવાતો ઉપયોગ પણુ સ્થિતિસ્થાપકતાના ઝુણુને 
'લીધે જ હોય છે. 


જ. લાકડાંની અથવા લોખંડની પટીને થોડી વાળતાં સ્થિતિસ્થાપકતાના 
શુણુતે લીધે તે પાછી અસલ સ્થિતિ ઉપર આવી નય છે. ઘડિયાળની કમાન, 
ગ્રાહી સે!ટર'અથવા ઘેાગ્રાહીની કમાન આ જ ગણથી આંચકાને સમાવે છે. 
આ જ ગુણુથી લોખેડતા પાટ, લાકડાંના ભારટ વગેરે તેમના ઉપર આવેલો 
સોયે ભાર ઝીલી રકે છે. 


(૨૬૬) 
પ્રશ્નો 
(૧) સ્થિતિસ્થાપફ વસ્તુ કોને કહે છે ! દરેક વસ્તુ સિર્યાતિસ્યાપક છે કે ? 
(૨) ક્કનો નિયમ શું પુસ્વાર કરે છે ? 
(૩) સ્પ્રીંગતો ત્રાજવાં તરીકે કેમ ઉપયોગ કરશે! ? 
(૪) બર્સની રચતા અને કાર્ય સમજાવે. 


(૫) એક પરીને બન્ને છેડે જડી વચ્ચેથી વજન લચાજી હોય તો વધુ ભાર 
કયી સ્થિતિમાં ઝિલાશે? 


(૬) ધરતા ભારટની પહેળારધ્ વધુ જોઈ એ કે ઊંચાઈ ? કારણ શું ? 
(૪) પીને વાળવાના પ્રયોગો શું ખતાવે છે ? 


( ૮) હવાની સ્મિત્તિસ્થાપકતાના સુગુતા ઉપયોગ ગણાવે. 


પ્રકરણુ ૯ 
ગતિ અને ક્થિતિનદ નિયમે॥ ' 

૧* ન્યુથ્ન, વસ્તુની ગતિ, આકર્ષણુ અને “સ્થિતિ વગેરે નિય- 
નાને વ્યવસ્થિત અભ્યાસ ન્યુટને જ શર કચેર એમ કહી શકાય- 
જગતના આજ સુધીના સર્વે વૈજ્તાનિકોમાં ન્યુટનનું સ્થાન નિરા્છુ 
જ છે. વિજ્ઞાનના ક્ષેત્રમાં એ એક મહાન વિભૂતિ ગણાય છે. તેની 
સર્વલક્ષી અને સર્વગ્રાહી ખુદ્ધિ વડે તેણે વિજ્ઞાનમાં જે ફાળે 
આપ્યો છે તે અપૂર્વ છે. ખાસ કરીને પદાર્થવિજ્ઞાનમાં, ખગાળ- 
-વેઘામાં અને ગણિતશાસ્ત્રમાં તેણે ઘણે! જ કાળા આપ્યે। છે. 


ન્યુટન નાતો હતો. યારે ખાસ ખુદ્ધિમાન લાગતો ન હતો, 
પરંતુ એકવાર તેના સાથીએ તેને માર્યો, યારે તેનું અપમાન પાછું 
ગાળવા એ કાછાજીપૂર્ષક અભ્યાસ કરી પ્રથમ નંબરે આવ્યો. સાર 
પછી તેની બુદ્ધિના વિકાસ થવા લાગ્યો. નાનાપણુમાં જ તેણે પતંગ. 
ઉડાડવામાં, નાનાંનાનાં યંત્રો ખનાવવામાં અને ગણિતના અનેક 
ફોયડા ઉકેલવામાં ખહુ જ કુશળતા ખતાવવા માંડી. પંદર વર્ષે 
તેની માએ તેને મિલકતની અને જમીનની વ્યવસ્થા કરવા શાળા- 
માંથી ઉઠાડી લીધો, પરંતુ તેના ગણિતના કાર્યમાં અથવા યંત્ર 
બનાવવામાં તે એટલો મશગૂલ થઈ" જતો. ફે તેના પાકમાં ટાર ફરી 
જતાં તેની પણુ તેને ખખર ન રહેતી, આથી તેની માએ તેને 
પાછો શાળામાં મૂક્યો. શાળામાં અભ્યાસ પૂરો કરી કેસ્બ્રિજની 
ટ્રિનિટી કૉલેજમાં એ દાખલ થચો. કોલેજને અભ્યાસ પૂરે કર્યાં 
પછી તરત જ તે શહેરમાં પ્લેગ ફાટી નીકળવાથી તેને છુલ્સપાટેની 
તેની મિલકત ખાતે જવું પજ્ઞું. અહીં તેણ શુરુત્વાકર્ષણુના 
સહાન અને 1વિપ્લવકારક 1નેયમ રોાધી કાઢ્યો. એકવાર તેની 
વાડીમાં ખેસી તે એકલે! વિચારતો હતો, ક્યારે તેને ઝાડ ઉપરથી 


(૨૧૬૮) 


પડતાં ફળ જેઈ ચુરુત્વાકર્પણુના ગુઢ નિયમ વિષે વિચાર આવ્યો, તેને 
લરત જ લાગ્યું કે કટાચ આ નિયેમ માત્ર પૃથ્વી ઉપર જ નહિ, 
પરંતુ આખા વિશ્વમાં વ્યાપી રહેલો હોવો એેઈએ, અને આ જ 
આકર્ષણુના આધા૨ પૃથ્વીની ફેરતે ચંદ્ર અને સૂર્યની ફરતે ગ્રહો 
ફરતા હોવા જેઈએ, આ ઉપરથી તેણે ચુરુત્વાક્યણુનો નિયમ 
ઘડ્યો અને ગ્રહોની કક્ષા વગેરેની ગણુતરી કરી તેમની ગતિનાં 
માપ કાઢ્યાં. એના સિદ્ધાંત પ્રમાલેની લાંબી ગણુતરી ન્યુટન 
જાતે પૂણુ ડરી શકયો નહિ, પરંતુ તેના મિત્રે ગણુતરી કરી 
અતાવ્યું કે જે નિયમને આધારે એક વસ્તુ "પૃથ્વી ઉપર પડે છે 
તે જ નિયમને આધારે એક સૂર્ય, ગહમંડળ અને ચંદ્ર એકમેકના 
આકર્ષેણુખળે સંયુકત રહેલાં છે. 

ભાર પછી તેણે પ્રકાશના વિજ્ઞાનને અભ્યાસ પણુ શરુ કર્યો. 
તેશું એક નવીન જાતનું ટેલિસ્કોપ (ટ્રખિન ) ખનાવ્યું. સૌથી 
પહેલાં પ્રકાશને સાત જુદા રંગમાં ત્રિપાર્શ્્ કાચ ( 05 ) વડે 
વિભક્ત કર્ચે. એક અંધારા ઓરડામાં સૂર્યના પ્રકાશ દાખલ કરી 
એક ત્રિપાશ્ચ કાચમાંથી પસાર કચે? એટ્લે પ્રકાશ સાત રંગમાં 
વહેંચાઈ ગચે.. આવા જ કારણુથી સૂર્યના પ્રકાશ વડે સેઘધતુષ 
દેખાય છે એમ તેણે સુરવાર કર્યું. એ ઉપરાંત સાત જુદા રંગો લઈ 
એક ચક ઉપર લગાડી તેને નતેરથી ફેરવીને બતાવ્યું કે સાતે રંગ 
એકમેકમાં ભળી જતા દેખાય છે અને એ ચક ધેછું જ લાગે છે. 
ઝકાશ અણરુપ છે, એવો તેનો સિદ્ધાંત વખત જતાં ઓથે ગણાયો, 
પરંતુ આજે ફરીથી એ જ સિદ્ધાંત પાછે પ્રચલિત થચે। છે. 

પદાર્થવિજ્ઞાનમાં આજે ગણિતશાસ્ના કેટલાક મૂછાભૂત 
(ઊપવેકાલાઇ) ગણુતા નિયમો તેણે ઘડ્યા. વેગ (અ૪લબ્લઇ૪), 
મવેગ (તલ્ત્લલતતઉંબા ), બળ (£૦૦૦૦) કાય (ર૦: » વગેરેના 
એકખીજાની સાથે સંખંધ ધરાવતા ઘણા નિયમો! તેશે ઘડી કાઢયા. 


( રડ ) 5 


1“ ગણિતશાસમાં તેણે કલનશાસ (લલ્યોપડ) નામનું નવીન 
| દિશા ખતાવતું શાસ રચ્યું, અને તેના વડે આજે અએેક ભૌતિક 
* નિયમોના કાર્યકારણ નિર્સાણુ કરતાં સમીકરણે! ( લ્વૃપધાંબાડ ) ધડી 
" રાકાય છે, અને ગણિતશાસના અનેક કોયડા સરળતાથી ઉકેલી 
* શકાય છે. 
આટલી શૈ કર્યા છતાં તે પોતે માનતો હુતો કે જગતના 
“અગાધ જ્તાનભંડારની સમસ્યાએ ઉકેલવામાં તેણુ કંઈ વધુ કર્યુ 
નથી, અને સાગરકિનારાની રેતીના વિશાળ કણુસમૂડમાંથી માત્ર 
અકેકેક કાંકરા વીણુતા ફોઈ બાળકની ષેંઠે એની શોધ પણુ અનંત 
₹ સયના ભંડારમાંથી ગણેલા રેતીના કશ માત્ર છે. 

૨* ગતિ ( 01001 ). ગતિ આટલે વસ્તુનું સ્થળાંતર થવું 
તે. ગતિની સાથે હંમેશાં વખત સામિલ હોય છે; કારણુ કે વસ્તુ 
એક સ્થળેથી ખીજે ખસે તેટલું અંતર કાપતાં જેટલો સમય ગયો 
તે ગતિનું ભાન કરાવે છે; ગતિ અનેક જતની હોઈ શકે છે. એક 
ટ્રેન ણેપડે છે યારે તેની ગતિ પ્રથમ કમશઃ ( છત્સલેપતા ) વધે છે, 
શાર પછી તે ઘણે ભાગે એકમૂલ્ય (૦૦૪5૫૦૪૬) રહે છે; ખીજીં 
સ્ટેશન આવતાં પછી ફૅમશઃ અથવા ઉતાવળે ઓછી યાય છે 
જેટલીક ગતિમાં ગમે તેમ વધઘટ ચાય છે. ગતિને ત્રણુ વિભાગમાં 
વહેંચી નાંખવામાં આવે છે. 

(૧) “એકમૂલ્ય ગતિ' એટલે સરખા વખતમાં એકસરખું 
અંતર કપાય તેવી ગતિ; 

(૨) “કમશઃ વધતી શ્બથવા ઘટતી' ટલે જેમાં ગતિનો 
વધારા અથવા ઘટાડો સરખા વખતમાં સરખી રીતે 
થાય છે; અને ન 

(૩? ગે તેમ વધઘટ થવી (અનેકસૂડ્ય, જહા4308) ગતિ- 


(૨૭૩૦) 


ખાસ કરીને આપણે પ્રથમ બે જતની ગતિનો અણ્યાસ્ટ 
કરીશું, અને એ જાતની ગતિથી ખસતા પદાર્થો અસ્ુક વખતમાં 
કેટલું અંતર કાપે છે તે શોધી કાઢીશું. 


૩* ઝડપ અતે વૅગ (3૪૯૪૧ હવે ૪૦1૦૦3) ને. તફાવત 
વિજ્ઞાનમાં ગતિને ખે ટછિએ નેવામાં આવે છે. એક પદાથે દિશાફેર 
કર્યા વિના એક માર્ગે નય તેવી ગતિ, તેને વેગ ( ₹તબ્તંછુ') 
કહેવામાં આવે છે; જ્યારે ગમે તે દિશામાં ખસતા પદાર્થની ગતિને 
ઝડપ (ડલ્લ્ત) ડહેવામાં આવે છે. એક વસ્તુના વેગ અસુક છે. 
એમ કહીએ તો તેની સાથે તે વસ્તુ કથી દિશામાં ખસે છે તેવું 
સૂચન પણુ અવશ્ય હોવું નનેઈ એ; જ્યારે ઝડપને માટે દિશાસૂચન 
જરૂરનું નથી. એક વસ્તુની ઝડપ અગ્નક છે એમ કહેવામાં આવે છે 
તેનો અથે એમ થાય છે તે વસ્તુ ગમે તે દિશામાં ખસે છે. વેગ 
એમ સૂચવે છે કે વસ્તુ અસુક દિશામાં ખસે છે. માટે ને ગતિમાં 
ફેરફાર ન થાય છતાં દિશા ખદલાય તો! ઝડપ કાયમ રહે છે, જ્યારે 
વેગ ખદલાય છે. 


એક ગાડી સીધા રસ્તા ઉપર અસ્રક ગતિથી ખસતી હાય 
તત તેના વેગ અથવા ઝડપ કલાકના ૪૦ માઈલિ છે એમ કહી 
રકાર, નને એ જ ગાડી વાંકાગકા રસ્તા ઉપર ગએ જ ગતિથી જતી 
હોય તો એના વેગ ૪૦ માઈલના છે એમ કહેવું ખોડું છે, પરંતુ 
એની ઝડપ ૪૦ માઈલની છે એમ કહેવાય છે. 


૪. ગતિ અને અંત૨- અસુક વખતમાં કેટલું અંતર કપાય 
તે જાણુવાથી ગતિનું માપ કાઢી શકાય છે. ને ગતિ વત્તીઓઇી 
થાય તો! યુલ અંતર અને કુલ વખત ઉપરથી સરેરાશ ગતિ મળૂશે* 
જેટલા વખત દરમિયાન ગતિ એકમૂલ્ય રહે તેટલા અંતર માટે 
ગતિનું એક સાપ આવરો. યાર પછીના ખીજ અંતર માટે ખી્જીં 


( ૧૯૨ ) ટ 


ઊપ આવશે. આમ વસ્તુ જેટલી જુદીજુદી ગતિથી બસે તે સર્ડ 
[લૂમ પડે તો પણુ સરેરાશ ગતિ નીકળશે. ને ગતિ એક જ 
ધી લીટીમાં હોય તો! તેને વેગ કહેવાય છે, અને ને એની દિર્‌॥. 
'દી હોય તો એને ઝડપ અથવા ચલિત (પતાવં8012) વેગ કહેવાય છે.. 


જેસ (દ) સમયમાં ગ (0) અંતર કપાયું હોય તો 


: અતર _થ ન 
વગગ મ એટલેવે- ડડ 
અંતર સૈટીસમિટરમાં સાપીએ અને સમય સેકંડમાં માપીએ તો. 


₹-થ૨- ર “સેમિ. દર સેક, (લા35. ૪0" 5૯૦, )* 





મ લખાય. 
જે વેગ અતે વખત આપ્યોઃ હોય તો, 
અંતર વેગ »: સમય, ઝ -વે %% સ, ૪-1૬ 
જૈ વેગ એકમૂલ્ય ન હોય તો સરેરાશ વેગ કાઢવો પડશે. 


પમ વેગના પ્રકાર, આગળ ગતિના જીદ્ાજુદા પકાર ખતાન્યા. 
વેગ (એકજ સીધી લીટીમાં ગતિ » ના પણુ ત્રણુ પ્રકાર 
વી શકાયઃ-- 


ઉ) એકમૂક્ય વેગ (૦૦૩૧૫ પ્ર્લંબ્યંછ-) :--એમાં 
સરખા વખતની અંદર એકસરખું અંતર કપાય છે,. 


(૨) ચલિત વેગ (૪00૯ ૪લ૦્તછ) :--એમાં સરખા 
વખતમાં ગમે તેટલું અંતર કપાય છે; 


'(3) કમશઃ ચલિત વેગ (પઘાં20)” પાપ સ્ટોબતંઇઝઃ-- 
' એમાં વેગની એકસરખી રીતે વધઘટ યાય છે. 


ર 


( ૧૭૨ ) 


૬, પ્રવેગ (&001લ૪તરદાળપ )* પ્રવેગ પણુ વખત સાધેતા 
સૈગના વધારાને! કમ સૂચવે છે; એટલે એક સેકંડમાં વેગને કેટલે 
વધારા થાય તે શોધવાથી પ્રવેગનું મૂડ્ય મળરો. 


જે પ, શરૂઆતનો વેગ હોય અને ૬ સેકંડ પછીતો 
ચેગ પ હોયતો 
લેગમાં વધારા - 51 - 3.૪ 
ભટલો વધારો થવાને લાગેલો સમય - 5 
“એટલે, પ્રવેગ ()-ક-૧-* નજ 
આ ઉપરથી પ્રવેગ એટ્લે વેગતપ વધ્રવાનેપ દર્‌? એમ 


કાઠી શકાયઃ કૃૈઇર્ાઇપત 103 1ૅડ દ10 ૪2 ૦ 0138પદુટ બં 
“૪હૉઉરાંદ૪. 


અહીં ખાસ ધ્યાનમાં રાખવાની ખાખત એ છે કે વેગનો 
વપારે પણુ વેગ જ હોવાથી અને વેગને વધારો એક સેકંડ માટે 
-સપાતો હોવાથી પ્રવેગના એકમને ' સૈટીમિટર દર સેકંડ ૬૨ સેકંડ' 
લખાય છે. વધુ સ્પદતા માટે આપણે તપાસીએ તે! માલૂમ 
પઠે છે કે દર સેકડે વેગ જેટલે! વધ્યો તે પ્રવેગ બતાવે છે અ 
દર સેકંડ જેટલું અંતર કપાય છે તે વેગ બતાવે છે. શ્રાથી 
ગ્રવેગ “ સૈટીસિટ૨ ૬ર સેકંડ દર સેકંડ ' વડે દર્શાવાય છે. ટૂકમાં 
ગશ્રવેગ “સેમિ. દ૨ સેક. દર સેક. અથવા સેમિ |સેક' 
"૦ાક/લ્લ્જ)' એમ દર્શાવાય છે. નીચેના ઉદાહુરણુથી તમા વરં 
સપણ થશે. " 

મારેઃ કે કોઈનસ્તુતે ૨૧ ૬૩ સેમિ /સેક. અને ૫ સેકંડ મી ૧ 
૨૫ સેમિ /સેક લોય તો તેના વેગનો વધારે ૧૬ સેમિ./સેક, થયો. * 





ફેવે પ્રવેગ :. વગનો વધારે - ૧૦ (સેમિ /સેક. 
પળ બવેગવેગ-- પ, એટલે ગ્રવેગ- ૨? (સેમિ /સેક.) 


પ (સેક) 
દે ્ પ શક _ ૨ ( સેમિ /સેક,૨) થયે, 


#._ કેટલીક તાર વેગમાં વધારાને ખદલે કુમશઃ ધાડ પણુ 
ચ છે, એટલે તેને પણુ પ્રવેગ તરીકે જ લેખવામાં આવે છે, 
[સંતુ સ્પછતા સાટે વેગના ઘટાડાને પ્રતિવેગ (૪ લાલે દ00 ) 
“હવામાં આવે છે. ફેર માત્ર એટલે! કે ગ્રતિવેગ વેગનો ઘટાડે 
વૂચવે છે; ન્યાર પ્રવેગ એ વધારે કે ઘટાડો ખનન સૂચવે છે. 

છ. પૃથ્વી ઉપર દરેક પદાર્થ સરખા વેગથી પડે છે, 
રે એક પથ્થરને અસ્રુક ઊંચાઈ એથી પડવા દઈએ તે તેના 
ડેવાનો વેગ ઉત્તરોત્તર વધતો જશે, તેના વેગનો વધારો કમશઃ 
યાય છે એટલે તેના વેગ “ પ્રવેગી વેગ ” ઊ૦૦યલપતાલવે રર૦્તઇુએ- 
ઉહેવાય છે. 

બરાખર પયોગ કરી ન્ેઈશું તો સાતમ પડશે ડે પડતા. 
ધદાથેની ગતિ દર સેકંડે નિયમિત રીતે વધે જ એ પદાર્થ પછી 
ભમે તેવી જાતનો હોય અને ગમે તે વસ્તુનો હોય. દરેક વસ્તુને 
બિકસરખો પ્રવેગ લાગે છે એમ નિયમરૃષે કહી શકાય, એવું 
માલૂમ પરે છે કે દરેક ષદાર્થેના વેગમાં દર સેકંડે ૩ર્‌ ફૂટ અથવા 
૬૮૦ સેઢીમિટરના દરે વધારા થાય છે. આગળના ગ્રકરણુમાં 
કહેવામાં આવ્યું હતું તેમ આ વેગને વધારો દરેક પદાથેને માટે 
સરખો છે, એટલે ટુવાના અવરાધને ખાદ કરતાં અસ્ુક ઊંચાઈ. 
એથી ભારે અથવા હલકા પદાર્થને એકીસાથે પડવા દઈએ તો 
નીચે પડવાને ખજ્ઞેને સરખ સમય લાગરે. આ સિદ્ધાંત પ્રથમ 
ગૅલિલિયોએ પીસાના નમતા મિનારા પરથી બે વજન ડેંકીને 
મથાગથી સાબિત કર્યો. તે પહેલાં એરિસ્ટિટલના મત પ્રમાણે 


( ૬૭૪ » 


'શારે પદારથ વધુ ઝડપે પડે છે એમ લેજો માનતા હુતા. બગ 
સમયમાં પડતો પદાર્થ કેટલું અંતર કાપશે તે નીચે જણાવ્યું છે. 
૮* પડતા પદાર્શૈતા વેગ, ગ્મંતર, અતે સસયતેદ સંધ 
કુમશઃ (પર્ષારબછા૪) અથવા ધીમેધીમે વધતા વેગને! સરેરાશ 
ચૈગ કાઢવો હેય તો શરુઆત્તના અને અંતતા ચેગ્સું મધ્યમાત 
(10૯000 લેવું. હુવે સામાન્ય માપ કાઢવા માટે આપણે પડતા 
પદાર્થોના પ્રવેગને 8 (૪) વડે દર્શાવીશું અને ન્યાં જ્યાં પ્રવેગ 
શ (ટુ) વડે દર્શાવાય ત્યાં મ ( 8) નું મૂલ્ય ૩૨ ફૂટ/સેક.૨ અથવા! 
૯૮૦ સેમિ /સેક.ર છે એમ માનવું. 
પતન ચતા પદાર્થનો શકુઆતનો વેગ - ૦ 
એકે સેકંડ પછી વેગ - ૧ «8 :- 1 ?૪ 
ખે સેકંડ પછી વેગ - ૨ ક: મત: 2 9૪ 
ત્રણુ સેકંડ પછી વેગ -૩ %મ--3*૪ 
સ (0) સેકંડ પછી વેગ -સ કમત ૬૦૪ 
એટલે સ (છે સેકંડ સુધીતો _ શરૂઃઆતનો વેગ ક. છેવટનો વેગ 


* સરેરાશ વેગ ૨ 
0ન-(નગ્ત 
-#૫*₹-3 (૨-૨) 
0-૬૮ 
“--**-કક૬ 
* કુલ અત્ર : સરેરારા વેગ » ફુલ સમય 
કિ અર્(સઝ્સ)ગ્વ્સ 
અત ડન ત્ચ 
૪-્ઝડુછુઇ 


એસડલે કપામેલું અંતર : ડે 2૮ ( પ્રવેગ ) ઝ ( સમય ૨ 
ળિંડાલેણલ્ટ - ઝે 2૮ ( લલ્સ્લટ' ૧1103 ) 9» (દાટ 7 


નક 
“યેર 


તે 


પ્ર 


( ૧૭૫ » 


સિર્‌ પદાર્થ પડવા માંડે તેના વેગ અને અંતર દર્શાવતો કેડે 


























સમય વેગ કુક કપાયેક્ષં અંતર 
સેકડમાં | રૂ./સેક, | સેમિ /સેક, ન 
૬૯05. | 1./5૯૯- | €005./ડ૯૦. [૬8 | લક, 1 
0 0 0 0 0 
૧ | કૂર | હ૮૦ ૬ ૪૯૦ 
ર્‌ ૬૪ | ૧૯૬૦ ૬૪ | ૧,૯૬૦ 
૩ ૬ [૨૯૪૦ ૧૪૪ | ૪,૪૧૦ 
૪ ૧:૪૮ ૩૯૨૦ | ર૫૬ છ,૮%૦ 
ક [૩૨2 હક | ૧ર 
“આ ઉપરથી ન્નેઈ શકશે કે 
દશ સેકંડ પછી ફપાયૅલું કુલ અંતર :ે77 ૩ર % ૧૦૨ 
૨૬ ૧૬૦૦ ફૂટ 
અને એક મિનિટ પછી કપાયેલું કુલ અંતર : ડે »: ૩ર »૮ ૬૦૨ 
૬:૧૬ ૦૮૩૬૦૦ 
** ૫૭૬૦૪૦ ફૂટ 


સ ૧ર્‌ માધ્લિ લગભગ 


પૃથ્વી તરફ આકર્ષાઈ આવતા કેટલાક ખરતા તારા આકારમાં આ 
ગ્રકારના વેગથી પ્રય્વીની સપાટી ઉપર પડે છે. તેતો વેગ કેટલે ગ્રચેડ હોય છે 
અ હવે સમન્નરો. 

એક મિનિટ પછીતો વેગ - શ શ શ 

4:૬૦ ઝ ૩૨ 

સ ૧૯૨૦ ફૂટ/સૈઠડ 

* કલાકના ૧૩૦૦ માધ્મિ 
પંદર સિનિટ પછીને વેગ: હ૦૦ 2: ૩૨ 

-* ૨૮૮૦૦ ફૂટ/સેદડ 

“ ફેલાકના ૧૯૫૦૦ માધ્લિ 


પ 


(૨૯૬) 


આટલી પ્રચંડ ગતિ.થાય તે પહેલાં .નાના ખરતા તાર 
(ઉલ્કા) ઉપર હુવાનાો એટલો અવરોધ ઉત્પન્ન થાય છે કે તેમાંથી 
ઉદ્દભવતી ગરમીને લીધે એ ઉલ્કાઓ જમીનની સપાટીએ પહોચે 
તે પહેલાં તો! ભસ્મીભૂત થઈ અદર્ય થાય છે. આવી રીતે ઉષ્ણુ 
થઈને ભસ્મ થતાં ઉલ્કા રાત્રે કેટલાયે જેવાના મળે છે, અને 
ખણુંખરું તે એકદમ પ્રકાશિત થઈ તે અદશ્ય થતા રેખાય છે. 


૯. વર્હુલ ગતિ ( 01૪00140 110108 »: ધારા કે એક 
વસ્તુ એકસરખા વેગથી અ થી વ સુધી અસુક સમયમાં જય છે 
(આકૃતિ ૮૪), પરતુ તેટલા જ સમયમાં કોઈ ખળને લીધે થી 
જ સુધી પાછી ખેંચાઈ આવે છે; અને વળી «ત્યાં જૂ થી ૪ સુધી 
પહોંચે તેટલા સમયમાં ૪ થી ₹ સુધી ખેંચાઈ આવે છે. હવે 
જે ઝ ૨ ₹ ત્રણે બિંદુ કેન્દ્ર ન થી એકસરખા અંતરે હોય તો એ 
વસ્તુ એકસરખી ઝડપે વર્જુલમાં ફરતી થઈ જરે. વડુલ ગતિનો 
સિદ્ધાંત છે કે ન્યાં સુધી એક વસ્તુ ઉપર મધ્ય તરક્‌ કોઈ મળ. 

આરૃતિ ૮૪. લાગતું હેય યાં સુધી તેની 

ક ક ગતિ અગ્નુક કક્ષાના વહુલમાં 

રહે છે. દરેક વસ્તુ હમેશાં સીધી 

1 લીટીમાં ગતિ કરવા પ્રેરાય છે, 
દિ છતાં કેન્દ્રગામી (ત્લાદા[ લમ) 

રુ 5: ખળ તેના ઉપર લાગતું હોય 

એટલે વસ્તુ સ્પરીરેખા 

(પ્ાણઇલાદ) ની દિરામાં ફરતી 

થાય છે અને તેથી અંતે વુલમાં ફરે છે. આ જ કારણુશ્રી પૃથ્વીની 
ફરતે ચંદ્ર ફરતો રહે છે. ઉપરની આમૃતિ (૪૮ ) માં ઝ આગળ 
ચદ્ર હોય અને ન આગળ પૃથ્વી હોય તો ચંદ્ર ઝ થી જ સુધી 


(૨૧૯૭) 


જાય તેટલામાં જૃથ્વીતું આકર્ષણુ તેને « થી જ સુધી ખેંચી ન્ય છે. 
વળી ચંદ્ર જ થી ₹ સુધી જાય તેટલામાં ચુરૃત્યાકર્ષણુનું બળ તેને 
૪થી સુધી પાછું ખેંચી લાવે છે. મધ્યઝું બળ જો બંધ પડી 
જાય તો પદાથે તે બિંરુથી સ્પશેરેખાની (છલ) દિશામાં 
ચાલો જય છે. એક ગોકણુથી ગોળો ફેરવષાર્મા આવે અને 
રોરીને છોડવામાં આવે તો તે યાંથી સ્પશીરેખાની દિશામાં સીધી 
લીટીમાં ચાલ્યો જય છે. વ્ડુલમાં ફરતો દરેક પદાર્થ મધ્યથી ટૂર 
જવા પ્રયત્ન ફરે છે, આ જ કારણુથી એક લોટામાં પાણી ભરીને 
જેરથી ફેરવવામાં આવે લો તેમાંનું પાણી શેળાઈ જતું નથી. 

૧૦, કેન્દ્રયાગી (0લાધખરાકઢ) અતે કેન્ટ્રગામી 
(ઉલાઉ૯૬ા) બળેો* કોઈ પણુ વસ્તુને ચકગતિમાં 
મેરવવામાં આવે તો તે વસ્તુ અમુક બળથી મધ્યથી ટ્ર જવાનો 
પ્રયત્ત કરે છે. એટલે નને ફેન્દ્રગામી ખળ તેના ઉપરથી લઈ લેવામાં 
આવે તો એ વસ્છુ ટૂર ફેંકાઈ જય છે. એવી ચકાકાર ફરતી 
વસ્તુને કેન્દ્રથી ટૂર ફ્રંકવાનો ગ્રયત્ત કરતાં ખળને ફેન્દ્રયાગી બળા 
( ૯૯0108 501૯2) કહેવામાં આવે છે. વહુલમાં ફરતી દરક 
ગસ્તુ ઉપર કેન્દ્રયાગી ( કેન્દ્રથી ટૂર જતું ) ખળ લાગે છે ગને ને. 
મધ્ય તરફ તેટલું જ કેન્દ્રગાથી બળા ન હાગતું હોય તો તે વસ્તુ 
કેન્દ્રથી ટૂર ચાલી જાય છે. જે 

આરફૂતિ ૮૫. ઝનદ્રયાગી ખળ દર્શાવતા પ્રયોગો ઃ:--(€ ) આકૃતિ 
(૮૫) માં એક સળિયા ઉપર ખેવડ વળા શકે તેવી 
લોખેડની ગોળાકાર પરીતે ઉપર નીચે ભેરવેલી છે. એ 
સળિયાને ખૂખ ઝડપથી ચક્રાકાર ફેરવવામાં આવે તો એ 
પટીતી વગ્ચેનો ભાગ દૂર જતા રહેવાતો મત્ત કરવાથી 
લૅબગોાળરૂપે રહેલી પટીનો મપષ્યભાગ દૂર જાય છે અતે. 
તેથી વચ્ચેના ભાગ ઘણે ઊપસી આવશે. જેમજેમ 
પ.વિ, ૧૨. પ 


(૧૭૮ ) 


આકૃતિ ૮૬. ચક્રગતિ વધુ ને વધુ થતી જરો તેમતેમ વચ્ચેનો ભાત 
વધુ ને વધુ પહોળા થતો જરો અને પરીના સળિયાર્મા 
ભેરવેલા છેડા નછક આવશે. આવા જ ડારણુથી પૃથ્યીતી 
ચક્રગતિને લીધૅ જ વિષુવલૃત્તની સપાટી વધુ ઊપસેલી હોય 
છે, અને કૂવની દિશામાં ચપટી છે. 


(૨) આકૃતિ (૮૬) માં વરાળયંત્ર માટે ઉપયોગમાં 

આવતો નિયામક (૦૦૯૯૦ ) બતાવવામાં આશરો 

નિયામક ઈ. એ નિયામકના વચ્ચેના સળિયાની ટોચ ઉપર મે 

ગાના સળિયા વડે ખે વજન લટકાવેલાં છે. એ સળિયો ગોળ 

ક ફેરવા માંડે એટલે વજનવાળા ગોળા મધ્યમાંથી દૂર જવાતો 

ચત્ન કરે છે અને તેથી એકમેકથી દૂર ન્નય છે. આમ બન્ને ગોળા દૂર જ 

વચમાં જડેલી કમાન જે ગોળા 

આરૃતિ ૮૭. સાથે ન્નેડાયેલી હોય છે તે ઊંચે ચઢે 

છે. એ કમાનની સાથે વરાળયંત્રને! 

વાલ્વ નડેલો છે. એ વાલ્વ ગતિના 

મ્રમાણુમાં વત્તોએછો ઊઘડી યંત્રમાં 

જેપ્તિ વરાળ દાખલ કરે છે અતે 

તેથી યંત્રની ગતિને ગમે તે મૂથયે 
નિયમિત કરી શકાય છે. 


“આયૃતિ ૮૮. (૨) આકૃતિ(૮છ) માં એક ચક્રાડાર 
કરતો કાચનો ગોળા રાખવામાં આવ્યો છે. 
તેમાં પાણી રાખવામાં આવ્યું છે. ગોળાની 
ચકાકાર ગતિ વધતિ જાય તેમ એ પાણી ઊંચે 
ચટી ગોળાના સપ્યમાં વીંડીની પેઠે ફરતું ઈ 
નય છે, 





(૪) આરતિ (૮૮) માં એક અર્ધનળીતે 
ગોળ વળેલી દેખાડવામાં આવી છે.* એ 


(છ) 


-નળીની માચ ઉપર એક ગોળો મકવામાં અઘવે તો તે ધણી ગતિથી નળા વારે 
તવીચે ઊતરે છે અને આખુ વ્હુલાકાર ચક કરી વળે છે. એ ગાળી આકૃતિમાં 
*બતાવેલી સ્થિતિમાં ગનિ કરે છે છતાં નીચે પડતી નથી? ડાર'ચુ કે એના 
#ઉપર કેન્દ્રયાગી ખળ ફામ ફરતું હોય છે આવી જ જતના પ્રમોગો 
સરકસતો ખેલાડી ધણી ગતિયી ચાલતી મોટર કૈ મોટરસાઈકલ વડે કરે છે. 
૧૬૧* વેગતો સમાસ ( 001100511101 01 ૪610011105 ). 
ઘણી વખત એક જ વસ્તુને એકસામટી ખે ગતિ લાગે છે હારે 
તેની અશર કેવી ચાય છે એ તપાસીએ, એઝ વસ્તુને એ વેગ 
એક દિશામાં લાગતા હોય, તો એને લીધે વસ્તુને લાગતો ઝુલ 
સૈગ ખજ્ઞે વેગના સરવાળા જેટલે! થરે. જે એ ખલ્ષે વેગની દિશા 
સામસામી હેય તો કુલ વેગ ખે વેગની ખાદખાષ્ટી જેટલે! થરો એક 
ચાલતાં વહઠાણુ ઉપર તેની ગતિની ટિશિ(માં જ એક માણુસ અસુક 
વેગથી ચાલતે! હોય તે તેનો કુલ વેગ વહાણુના વેગનો અને 
તમાણુસના વેગને સરવાળા કરવાથી મળે છે. જે માણુસ વહાણુની 
ગતિથી ઊલટી દિરામાં ચાલે તો તેનો કુલ વેગ ખજ્ઞેના વેગનેદ 
તફાવત લેવાથી મળશે, આ ઉપરથી નીચેનો નિયમ ઘડી શકાય છેઃ- 


એક સીધી લીટીમાં એક જ વસ્તુને લાગતા ઘણા વેગનો 
સમાસવેગ (૪૪5૩8 દ ૪૦૦1 ) ખધા વેગતા બૈજિક 
( ઊકુ્ટા?૪ક૦ ) સરવાળા જેટલો થપ્ય છે? 

(વેગને સરવાળા કરતી વખતે સામસામાં વૈગની બાદબાકી કરવી 
“અતે એક જ દિરામાં હોય તો વેગને સરવાળો કરવો 

જે બે વેગ જુરીજુરી દિશામાં લાગુ પડતા હોય તો તેને. 
કમાસવેગ નીચે પ્રમાણ કાઢી શકાય છે. 

ધારો કે એક માણુસ એક ગાડીના ડખ્ખા (૪) માં એક ખાજુ 
ક. *થી સ્તામી આજી છે તરફ જાય છે અને ગાડી અસુક 


€૧૮૦) 


વેગથી તીરથી ખતાવેલી દિશામાં દોડે છે. આપૃતિ (૮૯) માં 
ખતાવ્યા પ્રમાણે માલૂમ પડશે કે જેટલા સમયમાં માણુસ 4 થી 


આકૃતિ ૮૯. 





8 જાય છે તેટલા જ સમયમાં ગાડીનો આખો ડખ્બો 7 થી 
ખસીને” સુધી પહોંચે છે. એટલે માણુસ 4. થી કે પહોંચતો 
નથી તેમ 4 થી &*' પણુ નથી પહોંચતે; પરંતુ ગાડીના અને 
તેના એકસામટા ખે વેગને લીધે માણુસ 4 થી 1' ન્તય છે. એક 
નંદીના પ્રવાહમાં સામે કાં ઠે હોડી લઈ જવી હોય તે! પણુ આ જ 
રીતે હોડીની ઉપર ખે વેગ અસર કરે છે; એક સામે કાંઠે જવાને! 
હોાડીના વેગ અને ખીને નદીના પ્રવાહના વેગ. આથી. ઉપલી 
આકૃતિ (૮૯) માં હોડી & થી 4 તરક્‌ અસ્રુક વેગથી જતી હોય 
અને નદીના પાણીને! પ્રવાહ 4. થી &' તરક અસુક વેગથી જતો 
હાય તો હોડી & થી છે જવાને બદલે 4. થી 1* તરક્‌ જરો. 


૧૨. સમાસવેગ (રિલ્ડદતદ ૪હ૦૦ંઇ૪), આ રીતે એક 
વસ્તુને બે વેગ અસર કરે છે યારે ખન્ને વેગની સામટી અસરથી 
જે વેગ આવે છે તેને સમાસવેગ ( *૯ડધળ॥1 પ્ોબ્લંદ) ) કહેવામાં. 
આવે છે. સમાસવેગ શોધવા માટે નીચેનો! નિયમ વપરાય છે. 
આકૃતિ ( ૮૯ “ઝ') માં ખતાન્યા સુજબ એક વસ્તુને & કિ અને 
71 € થી દર્શાવેલા ( દિશામાં અને મૂફ્યમાં) 1૧ અને 1% 


(૨૬૪૨૭ 


આમૃતિ ૮૯. (અ)ે શએસ ખે વેગ લાગે છે, (એટલે 
કે ખેને વેમ & 8 અને 40 
લીઠીની તંખાઈના મમાણુસર છે 
અને તેમની દિશા & 8 અને 
4 0છે ). એ બે ખાજુની ઉપ૨ 
સમાન્તરબાજુ ચતુષ્કોણુ ખના- 
વીએ તો તેતો કણે (તા0૪૦0410 
4 સમાસવેગ (લડાઈ સ્યબ્ંછુ )ે ને દિશામાં અને 
સૂડ્યમાં દર્શાવે છે. આકૃતિ (૮૯ અઝ) માં લીટીની લંબાઈ વેગતું 
માપ ખતાવે છે અને તીર વેગની દિશા બતાવે છે. 

પડતા પદાર્થ ઉપર સમાસવેગ જેવી રીતે લાજી પડે છે 
તે પણુ તપાસવું અગવ્યનું છે. જે એક પથ્થરને અસુક વેગથી 
શિરાર્લબ (૪્ટતાલ્) ઊચે ફેછીશું તો તેનો વેગ પૃથ્વીના 
અળને લીધે લાગતા પ્રતિવેગ (૪૯૫વેતરદ૦॥) થી ધીમે ધીમે 
છો થતો જશે. ઉપર જવાને વેગ દ૨% ક્ષસુ ઘટતો જાય છે, 
અને છેવટે ઉપલો વેગ અને નીચેનો પ્રતિવેગ સરખા થતાં એ 
પથ્થરનો સમાસવેગ શૂન્ય થશે. એટલી ઊંચાઈ એથી પથ્થર પાછો 
નીચે પડવા લાગે છે. નીચે પડતી વખતે એના ઉપર પૃથ્વીના 
આકર્ષણુને લીધે પ્રવેગ (શલ્લ્ટા્ક001 ) લાશુ પડે છે અને માત્ર એક 
જ દિશામાં વેગ લાગે છે. ઊંચે ચઢતાં એનો વૅગ જે દરે ઓછો 
થયો તે જ દર એ વેગ નીચે પડતી વખતે વધે છે. એટલે એક 
અસ્તુને જેટલી ઝડપથી આપણુ ઊંચે ટંકીએ તેટલી જ ઝડપથી તે 
ચાછી નીચે પડે છે. 

હુવે ધારો કે ખૉમ્બના ગોળાને ક્ષિતિજસમસૂત્ર (0૦ #૦0દત17 
દશામાં ઊડતાં વિમાનમાંથી ઘણી ઊંચાઈ એથી ફેકીએ 2 * 
તેતે ખે વેગ લાસુ પડરોઃ ( ૧ ) ક્ષિતિજ્સમસૂત્ર વેગ (1)0%4%6 





(૧૮૨) 


%ર્લંબ્લંછુઝ અને (૨) પ્રવેગી (કલ્લ્લોલતાલ્તે) રિરાલબ 
(રટતવ્સૉ) દિશાનો વેગ. ક્ષિતિજ્સમસૂત્ર વેગ એકસરખો! રહે છે 
અને શિરોલંખ વેગ વધતો જાય છે. 


આશૃતિ (૯૦) ઉપરથી એ ખન્ઞે વેગની ખૉમ્ખ ઉપર કેવી 
અસર થાય છે તે સમજે. ધારા કે એ ખૉમ્ખ & થી » 
તરક સેકંડના ૪૦ ફૂટની ઝડપે ફેંકાયો તો દરેક સેકંડમાં. 
(જે ખીને અવરોધ ન 
નડે તો) એ & 8, 80 
010; 018 જેટલાં ૪૦ 
ફેટનાં એકસરખાં અંતર 
કાષશે. પરંતુ એને 
પૃથ્વીના બળથી શિરે 
લંખ (45 દિશામાં) 
પ્રવેગ લાગે છે. ને 
સમસૂત્ર વેગ ન હોય 
તો એ પ્રવેગને લીધે 
વસ્તુ નીચે પડરે અને. 
એક સેકડમાં &1-:૧૬ 
ફટ, ઔજી સેકંડમાં 7 હ 
- ૪૮ કૂટ, ત્રીછ 
સેકંડમાં 0 1દ દ- ૮૦ કટ, 
ચોથી સેકંડમાં 15: ૧૧૨ ફૂટ જેટલાં અંતર કાપશે, હુવે આ 
બન્ને વેગની સામટી અસરથી એ વસ્તુ & થી 8 «તય તેટલામદ 
4 થી ? જેટલી નીચે આવે છે એટલે પરિણામે એક સેકંડ પછી 1. 
શઆગળ આવશે. એ જ પ્રમાણે બીજી સેકંડમાં 12 €' અને 1: 0” 


આપૃતિ ૯૦ 


2૫૯50 





રકેડત્હ5 


(૬૧૮૩) 


જેટલું અંતર કાપવાથી એ 1, સુધી આવશે. ત્રીજી સેકંડમાં 1, 17” 
અને 1. 1' જેટલું અંતર કાપવાથી ડે આગળ પહોંચશે. અને છેનટે 
પે આગળ પહોાંચરો. 5, 1, 1., ડે, અને પે સે જેડતાં જે માગી 
આવે છે તે મ્રાર્ગે એ વસ્તુ નીચે આવરો, અને ડે આગળ 
પૃથ્વીની સપાટી હેય તો 3 કેં જેટલે આગળ જઈ ને પડરી. 


આજ નિયમને આધારે જ્યારે હુવામાં અસુક વેગથી 
સમસૂત્ર દિશામાં 4 છે તરક્‌ ઊડતાં વિમાનમાંથી એક ખૉસ્ખ 
4 આગળથી નીચે ફકવામાં આવે તો તે 3 આગળ પડતો નથી. 
ખૉમ્મ વિમાનની સાથે 5. 8 દ્રિમાં તે જ વેગથી ગતિ કરે છે. 
આથી ખોસ્ખ ઉપર સમસૂત્ર વેગ તેમજ નીચે પડવાનો શિશોલંખ 
વેગ સાથે અસર કરે છે, આથી ખૉમ્મ એ બે વેગના સમાસવેગની 
& 1₹ દિશામાં પડે છે. આથી કોઈ પણુ જગ્યાએ બૉમ્બ ફેંકવા 
હોય તો ખરેખર તે જગ્યાની ઉપરથી ન ફેંકતાં વિમાનના વેગને 
ધ્યાનમાં લઈ ને જરા આગળથી ફેંકવે! પડે છે. 

સાર 

ક, વસ્તુની સ્થિતિ અને ગતિ વગેરેના નિયમોનો વ્યવસ્થિત અભ્યાસ 

કરનાર ન્યુટન હતો. તેસ લૌતિકરાસ્ત, ગણિતરાસ્્ર, અતે ખગેોળશાસ્ત્રની 
દર્‌ અનેક શોધખોળો કરી હતી. સફેદ રંગને સાત 4ગમાં વિભક્ત કરનાર 

ન્યુટન હતો. ગુરૂત્વાકર્મયુના મહાન નિયમ પણુ તેણે શોપ્યો અતે તેના વડે 
આકાશી પદાર્થોની ગતિને સમન્નવી શક્યે।. કલનરાસ્્રના ઉત્પાદક તે હતો. 

૨. ગતિ એકમૂલ્ય અને વધધટ ચાય તેવી હેય છે. ઝડપ (૭૪૯૯ » 
અને વેગ (૪ટૉબ્લંધ૪ ) પણુ ગતિના ખે પ્રકાર છે, પદાર્ય ગમે તે દિશામાં 
એકસરખી ગતિથી પણુ ગમે તે દિશામાં ખસતો હોય તો તે ગતિને આપણે 
તેની ઝડપ કહીએ છીએ. વૈગ અમૂક નિશ્ચિત દ્થશિ સચવે છે, એટલે એક 
જ દિશામાં જ્યારે ઝડપ સરખી હોય હારે જ વેગ એકમૂક્ય ( ૦૦૬3૬) 
કહેવાય છે, દિશા બદલાય તો વેગ પણુ બદલાયો કહેવાય છે, 


(૧૮૪) 


૩, અમુક દિશામાં પદાર્થ એક સેકંડમાં જેટર્લું અંતર ખસે તેને વૈર 
કહેવામાં આવે છે. વેગ એકમૂલ્ય ન હોય તો તેતે ચલિત અથવા પ્રવેગી વેગ 
કહેવામાં આવે છે, એક સેકંડમાં વેગમાં જે વધારો થાય તેને પ્રવેગ (406૪- 
1101) કહેવામાં આવે છે. વેગ એછે થતો હોય તો એક સેકંડમાં 
વેગનો જે ધટાડો થાય તેને પ્રતિવેગ (સટહાવેનદંબળ ) કહેવામાં આવે છે. 


૪. પૃથ્વી ઉપર પદાર્થોને ચરુત્વાકર્ષણુ લાગે છે એટલે એ પદાર્થો નીચે 

પડે સારે તેમની ગતિતે પ્રવેગ લાચુ પડે છે. નીચે પડતા દરેક પદાર્થનો વેગ 

કંડમાં ૯૮૦ સેમિ,/સેક. જેટલો અથવા ૩૨ ફૂટ/સેક. જેટલો વધે છે, ઊંચે 

ડ્રેકેલા પદ્ર્યના વેગમાં એ જ દરે ધટાડો થાય છે. રિથર્‌ પદાર્થ નીચે પડવા 

લાગે તો અમુક સમયમાં કેટલું અંતર કાપે છે, તેનીચેના સમીકરણુથી મળે છે. 

૪-્ટ છાઈ; જેમાં 0: અંતર, છુ - ગુરુતાકર્ષણુનો 
ગ્રવેગ અને દ :: સમય 

પ. ખે કાટખૂણુ ગતિને જનેડવાથી વર્તુલગતિ મળા શકે છે. વર્તુલગતિમાં 

ફરતા પદાર્થો ઉપર કેન્દ્રસાગી ( વ્યાપ ) બળ લાગુ પડે છે. આધી 

જવર્તુલ ગતિથી કરતા પદાર્થો કેન્દ્રથી દૂર ફેંકાઈ જવાનો ગ્રયત્ન કરે છે. 

ગોક્ણમાંથી છૂટેલો ગોળો, વરાળયંત્રતો નિયામક, વગેરે અનેક દાંતે આ 

બળની ખાતરી કરાવે છે. વર્તુલગતિમાં કરતી વસ્તુને બહાર ફેંકાઈ જતી 

અટકાવવા માટે જે બળ વાપરવું પડે છે તેતે 'ેન્દ્રગામી (લ્લા) 
બળ કહેવામાં આવે છે. 


૬, એક જ દિશામાં થતાં એક વરતુતા વેગાતો સરવાળે કરવાથી 
સમાસવેગ (સટડ્ણોધ હોબ્લદ ) મળે છે. સામસામી દિશામાં લાગતાં 
વેગની બાદબાકી કરવાથી સમાસવેગ મળે છે. ખે વૈગ ત્રાંસા લાગુ પડેતો 
તેતો સમાસવેગ તે ખે વેગની વચ્ચે લાગુ પડે છે. બે વેગના મમાણુસર ખે 
બાજુએ રારીએ અને તેના ઉપર એક સમાન્તરબાઝુ* ચતુષ્કાણુ રચીએ તેઃ 
વૈગના બિદુથી જે કરું આવે તે સમાસવેગ અથવા પરિણામવેગ (ર્ડો 
જ૪લબ્લંછ ) દર્શાવે છે. એ જ ગ્રમાણે સાદ વેગ અને ગ્રવેગી વેગને પણુ 
સમાસ ( ૦0301005100૫ » થાય છે. 


(૧૮૫) 


કે ગ્રશ્નો 

પહ ૧) વગ (પલેબ્તો૪) અતે ઝડપ (શ લ્લ ) નો ફેર સમજાવો. 
જ ૨.) વૈગ અને અંતરનો સંબધ બતાવે. સરેરાર્શ વેગ કેમ શોધવે। ? 
ક» (૩) પ્રવેગ આપ્યો હોય તો અસુક વખત પછી કેટલો વેગ ચશે ? 


1'(૪) પતન ચતા પદાર્થના નિયમનું ટૂંકમાં વણન કરે. એ પથ્થરને ૧૬૦૦ 
ફૂટ ઊંચાઈથી નીચે ફેંકયો તો એ જમીન ઉપર ક્યારે પહોંચરી ? 


1૬૫) ગેલિલિયોના પીસાના ટાવરના પ્રયોગે શું સાગિત કર્યું 
" ૬ ) સ્થિર પદાર્થ પડવા લાગે તો એક સેકંડમાં કેટલુ અતર કાપશે ? 
'(૭) સમાસવેગ ( #લડ્પાધત॥્ ૪૦૦ત7) કાઢવાનો તિયમ આપે. 
( ૮) ગ્રવેગ (4૯લેલપ0 ) અતે ગેતિવેગ ( ₹દા'વે&10॥ » કેતે કહે 
જે ? દરેકનાં દાંત આપો 
(૯) એક પથ્યર્તે ર૫૬ ફૂટ/સેટ. ના વેગથી ઊંચે ટ્ેકવામાં આવે તો એતો 
૧ શત્ય કયારે ચશે ? પથ્શર્‌ કેટલી ઊંચાઈ એ પહોચશે ? 
(૧૦) એરોપ્લેનમાથી એક બૉમ્બને અમુક જગ્યાએ નીચે ફેંકવા હોય તો તે 
«૮ગ્યાની ઉપર એરે. પ્લેન આવે તે પહેવાં એ બૉમ્મનેં નાખવામાં 
આવે છે, કારણુ ચું? 


મકરણુ ૧૦ 
અબળા, ફાય, અને શકિત 
0706, 19001૮, &1 91075૪ 


૧. બછા ( ₹0૪૦૦)* જેના વડે આપણુ શરીરનાં ક્નાયુ- 
એને શ્રમ પહોંચે છે અથવા ખેંચાણુ થાય છે તેને સાધારણુ રીતે 
અળા કહેવધ્માં આવે છે. દછાંત તરીકે, અપણુદ હાથ ઉપર મોરો 
પથ્થર મૂટીએ તો આપણુને તેને! ભાર લાગે છે અને તેને નીચે. 
પડતો અટકાવવામાં આપણા સ્તાયુએને શ્રમ પહોંચે છે. એટલે. 
જે પથ્થર નીચે ખળ ડરે છે એમ આપશું કહીએ છીએ. જે સ્થિર 
વસ્તુ ઉપર ખળ લાગે છે તે વસ્તુ ઘણુભાગે ખસે છે અથવા ખસ-* 
વાને પ્રયત્ન કરે છે. જેના ઉપર ઘણું અળ લાગે તે વસ્તુ ખસે છે, 
અને એણછું ખળ લાગે તો તે માત્ર ખસવાનો પ્રયત્ન કરે છે. વળી 
ને ખસતી વસ્તુની સામે બળ લગાડવામાં આવે તો તે વસ્તુ ડયાં 
તે! સ્થિર થઈ જાય છે અથવા સ્થિર થવાનો પ્રયત્ન રે છે અથવા 
તતો સામી દિરા॥માં ગતિ કરે છે. 


જે વસ્તુ સ્થિર હોય તે ખળ લાગતાં ખસે છે અથવા ખસ- 
વાનો પ્રયત્ન કરે છે; જે વસ્તુ ગતિમાન હોય છે તેના વેગમાં કેર 
પડે છે. કેટલીક વાર બળને લીધૅ ઝડપમાં કેર પડતો નથી, પરંતુ 
માત્ર દિરાફેર થાય છે. પરંતુ આપણે જ્યું કે અસ્રુક વસ્તુની. 
ગતિ અથવા ગતિની દિશા બદલાય એટલે વસ્તુનો વેગ ખદલાય 
જી. એટલે અળની ચાસ વાખ્યા આપુ નીચે પ્રષાલે 
આપી શકીએ, 


(૧૮૭ » 


ખળાની વ્યપ્ખ્યા:-- 


“જેને લીઘે સ્થિર વસ્ડુ ખસે છે કે ખસવાને પ્રયત્ન કરે 
છે; અથવા ગતિમાન વસ્તુના વેગમાં ફેર પડે છે અથવા તેવેપ. 
મ્યત્ન થાય છે, તેને બળ કહેવામાં આવે છે* 7 


૨* બળ; વજન, અને વેગતો સંબધ (રિકોદ૦॥ ૪ટાં%૪૦ટામ 
10706; 155, હવ 01001૬9). ઉપરની વ્યાપ્ય, ઉપરથી 
માલૂમ પડશે કે ખળ અને વેગને અરસપરસ સંખંધ છે. જતે 
ઝીણુવટથી તપાસીશું તો જણાશે કે ખળ અને વજનને પણુ કંઈકે 
સખંધ છે. ટૂંકમાં કહીએ તો, એક વસ્તુ ઉપર લાગતાં બળને વસ્તુનાં 
વજનને અને તેના વેગમાં તથા ફેરફારને કંઈક સંખધ હેય છે. 


અસ્ુક ખળથી એક સ્થિર દડાને ફટકો લગાવીએ તો તે. 
અસુક વેગથી ખસવા લાગરે. એ જ ખળથી ખીન્ત તેવડા જ 
પણુ વજનમાં ભારે દડાને કટકો મારીએ તો માલૂમ પડશે કે તે દયો. 
એઇછા વેગથી ખસે છે. એક ગખડતા હલકા દડાને ક્ટકે। લાગવાથી 
તેના વેગમાં વધાર થાય છે, પરતુ જે એ જ કટકો ગખડતા 
ભારે દડાને લાગે તો વેગમાં એછે ક્ેર પડશે. અ ઉપરથી અતુમાન 
નીકળે છે કે એક જ ખળથી થતો વસ્તુના વેગનો ફેરફાર 
વસ્તુના વજનથી વ્યુત્કમ (ઊલટા) પ્રમાણુમાં થાય છે. એક જ 
વસ્તુ ઉપર વતુ'ઓણું બળ લગાડીએ તો. માલૂમ પડે છે કે વેગમાં 
થતા ફ્રેરક્ારની વધઘટ બળના ગ્રમાણુક્ષર થાયે છે. એ. સિવાય 
ખળને લાંબા વખત સુધી લગાડી રાખીએ તો વસ્તુના વેગને 
ફેરક્‌ાર વધારે થરો. એ જ ખળ ઓછે વખત લગાડીએ તો વેગને 
જેરફાર પ્રમાણુમાં એછે થશે. આ ઉપરથી બીજી અનુમાન એ 
નીફળે છે કે વેગને ફેરફાર જેટલો સમય ખળ લાગે તેના ગ્રમાણુસર 
થાય છે. આ હકીકત સાદી રીતે દર્શાવીએ તે 


(૬ ૨૬૮૯ » 


1 _ (દ્દ. ત, એક ૫૦ ગ્રામ વજનની બેદૂકની ગોળી સેકંડના ૫૦ ફૂટની 
ઝડપે જતી હોય તો તેતો વજનવેત્ર ૨૫૦૦ મા. ફૂ./સેક. છે. એક ૫૦૦ શ્રામ 
ત્રજનનો. પથ્થર સેકંડના પ ફૂટતી ઝડપે ગતિ કરતો હોય તો તેતો વજ્નવેગ 
પણુ ૨૫૦૦ શ્રા. પૂટ/સેક. ચાય છે, ઓમ એણાં વજનની બંદૂકની ગોળી અને 
ભારે પથ્થર બત્તેનો વજ્નવેગ સરખો હોવાથી એ બત્રે કોઈ વસ્તુની સાથે. 
અથઘાય તો તેતી અસર એકસરખી જ થસે.) 


હુવે અસુક્ઠ વસ્તુ ઉપર શ્મેક બળા લગાડવામાં આવે તે. 
તેના વેગમાં ફેરફાર થશે જ, પરંતુ એ ફેરફાર તેનાં વજ્તવેગ. 
(તતભત્તલાઇપાતત ) ઉપર આધાર રાખરો. ખળ વધુ વખત લાગે ' 
તો તજનવેગમાં વધુ ફેર પડે છે. બળ અને સમયના શુણાકારને. 
સંસ્કારબળ ( 171]0૪6ડડ૯ત £૦૮૦૯ ) કહુવામાં આવે છે. વળી જે 
દિશામાં ખળ લાગે તે જ દિશામાં વેગની વધઘટ 'પણુ થાય છે, આ 
રીતે ઉપર દર્શાવેલા નિયમ ટૂંકમાં નીચે સુજખ છે. 


૪ ઝક વસ્તુતા વજનવેગની વધઘટ તેના ઉપર લાગતા 
સંસ્કારબળના પ્રમાણસર હેપ્ય છે; અને વજનવેગની વધઘટ 
ખળની દિશામાંજ થાય છે. 7 


હવૈ આ નિયમને પુરેપુરા સમશ્નય તે માટે એક દાખલે! લઈ એ. કોઈ 
એક વસ્તુ અમુક વૈગથી ખસતી હોય અને તેના ઉપર થોડે વખત વધારાનું 
બળ લગાડવામાં આવે તો તેને વેગ વધેલો માલૂમ પડરો. હવે ધારો કે-- 
॥1 - વસ્તુનું વજન 
| - વસ્તુનો શરુઆતનો વેગ 
7 - વસ્તુ ઉપર લાગવું ખળ 
દ -: ખળ લગાડવામાં વીતેલે! સમય 
પક બળ લાગ્યા પછીનેદ ( અંતનો ) વેગ 
એટલે ૪ 2૮ દ # (ખળ ગર સમય) 
ત સૅરકાર્બળ (19119લ્ડડટલે £૦૪૦ટ ) 


* ( ૨૯૦ » 


કે 2 1પ - શરૂઆતનો વજનવેગ ( 30010160101) ) 
તો. 1: અંતતો વજનવેગ ( 10100111011 7 
ગે(% 0-11 % 19 - વજનવેગનો વધારે 
ડે (0-13) :- વજ્નવેગતેો વધારા 
આથી ઉપક્ષા નિયમ પ્રમાણે, 
સંસ્કારબળ - વજ્નવેગની વધઘટ 
૪2-31 (1%-3) 


* એટલે, ૪-31 % સ્ક 
પરંતુ, - ઉ ડ વેગનો વધારો બતાવે છે. 
અને, દ-એ વધારો ચતાં વીતેલે સમય દર્શાવે છે. 
વૈગનો વધારા _ ી 
ત્હ્વે “સમયમ  નેવેગ હોવાથી, 


₹૪-૫ વસ્તુનો બળથી ચયેલે। પ્રવેગ 
-*---॥- 
દ ક (૧૦૦૯ૉલરદળ॥ ) દર્શાવે છે. 
નૂંકમાં, ₹-૩ 4 
10૪૮૯ - ડેઝિડ્ડ ૩૮ 8૯૦૯લા"૧010%0 
બળ :: (વજન » ગ્રવેગ ) 

[ ખરી રીતે (બળ) ૧૦ (વજન ઝ# ત્રેવેગ) છે; (0૪૯૯ ૦૦ ડે4િડ્ડ * 
8૦૦ 0લા'તદાં૦ ). પરંતુ (ઉળ)-ય (વજન ગ્ગ્રવેગ) મૂીએ અને બળતો 
એકમ ડાધને રાખીએ તો અ - ૧ આવે છે એટલે “બળ -- વજન 2૮ ગ્રવેગ' 
એ સમિકરણુ ખરુ' છે.] 


આ ઉપરથી એક સાટું સહ્ય સિદ્ધ થાય છે કે જોઈન ગતિમાન 
વસ્તુને કેટલું ખળ લાગ્યું છે તે તેને લાગતા ગ્રવેગ ઉપરથી માલૂમ 
પડે છે. દાખલા તરીકે, એક ગ્રાસ વજન ઉપર પૃથ્વીનું કેટછું ખળ 


જ ૬ ૧૯? ) ્ 


ન 
પદધાગે છે ત્તે આપણે કાઢી શકીએ છીએ કારણુ કે ડં - ૧ ગ્રામ 
ખુસ્થતે 8 -: છુ - ૯૮૦ સેમિ./સેક.૨ છે એટલે, 
[₹ (ડર્યા ક & ત: ૧ ૩૮ ૯૮૦-૯૮૦ એકમ ખળ. 
1 ઉપર દર્શાવેલા એકમ બળને ડાઈને (૪2) કહેવામાં 
આવે છે. એટલે એઝ ગ્રાસ ભાર -: ૯૮૦ ડાઈનેનું ખળ કહેવાય છે. 
આ પ્રમાણે ફોઈ પણુ વસ્તુ એક ખળથી કેટલે! પ્રવેગ મેળવે છે 
અથવા મેળવી શફે તે જાણીએ તો તે ખળની ગલુતરી કરી 
ડાકાય છે. 


બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં એક રતલ ( પાઉંડ ) વજન ૧ ફેટ,/સેક.૨ 

ગ્રવેગથી ખસે તો તેનું બળ એક પાઉંડલ જેટથું કહેવાય છે. એટલે 
॥ પૃચ્વી ઉપર ૨૨ ફૂટ/સેક.૨ ના પ્રવેગથી દરેક વસ્છુ પડતી હોવાથી 

એક પાઉંડ ભારનું બળ ૩૨ પાઉંડલ થાય છે. 

ટશાંશ પદ્દતિમાં એકમ બળને ડાઈને કહેવામાં આવે છે, અતે બિટીશ 
પદ્ધતિમાં પાઉંડલ કહેવામાં આવે છે. એક ડાપ્તિ બળ એટલે જેતે ૧ ત્રાસના 
વજન ઉપર્‌ લગાડીએ તો તે વસ્તુને ૧ સેમિ /સેક.૨ પ્રવેગ લારી પડે તે; 
અતે એક પાઉંડસ બળ એટલે જેના વડે એક પાઉંડ વજન ઉપ? ૧ ફૂટ/સેક,૨ 
ગ્રવેગ લાગુ પડે તે બળ. 

જુ, ન્યુટનના ત્રણ નિયમે।? ઉપર દર્શાવેલા નિયમો! પ્રથમ 
ન્યુટને ઘડ્યા હુતા અને એ નિયમોને ન્યુટનના નિયમો કહેવામાં 
વે છે. તેણે સુખ્ય ત્રણુ નિયમો ઘડેલા છે અને એ નિયમો! વડે 
તેણે ખછા, ગતિ અને વજનનો ચંખંધ દર્શાવતા સિદ્ધૉત ઘડી 
કાઢ્યા છે. 
ન્યુટનના પહેક્ષો નિયમ2-- 

દરેક વસ્ડુ પોતાની અવસ્થા આપમેળે બદલતી નથી; 
અથવા દરેક વસ્તુમાં નિષ્ક્િયત્વ( કાલા" )તો ગુણ રહેલે। છે. 


(૧૯૨) 


(1% 10% ક્લાા॥ક ઘરદ દત, 10 1દ 15 ૧૬ કલ્ડદ દતે 
60૫00૯5 €૦ 300૫0 પ॥1002411 10 ત કાત્વાો0દ 110, 1 1 19 
તલાવ” 11 10001101. 1115 ડધવદટ ૦ 32૬6 ૦0” ૦ 0100100 
1001101 11 ત 3111 શટ ૦00 ૦1137 00 લૌત॥5ુલ્વે 07 20 
છાટ [૪૦૯ તલ0જુ ૦0 દોર 0045. ]ૌતિદાલ 1018 
૦410106 છુ 000૫૬ દાપ1$ લૌતાજુટ ૦ ડટ, ઝોકિદદણ” 1025 
પટ ]0₹000*૬)' ૦ 11૯1. ) 


એટલે કે “વસ્તુ સ્થિર હોય તો! સ્થિર જ રહે છે અને ને 
વસ્તુ એક સરખી ઝડપથી સીધી લીટીમાં જતી હોય તો હંમેશા 
તે જ ઝડપથી તે જ દિશામાં, ન્યાં સુધી તેને ખીજીં ખળ ન લાગે 
થાં સુધી, ગતિ કરશે.' જે વસ્તુ સ્થિર હોય અને ગતિમાં 
આવે તો એમ માનવું કે તેના ઉપર બળની અસર થઈ છે અને ને 
સીધી લીટીમાં એકસરખી ગતિથી ખસતી હોય અને એ ગતિમાં 
અથવા તેની ગતિની દિશામાં અથવા ખનેમાં ફ્રેર પડે તો પણુ 
એમ માનવું કે તેના ઉપર બળની અસર લાગુ થઈ છે, વળી એ 
ઉપરથી ખળ શું છે તે, અને આગળ (પા. ૧૯૧ ) આપવામાં 
આવેલી બળની વ્યાખ્યા આપશે સમજી શકીશું. 


“ જેને લીધે સ્થિર વસ્તુ ખસે છે કે ખસવાને। પ્રયત્ન કરે 
છે, અથવા ગતિમાન વસ્તુના વેગમાં ફેર પડે છે અથવા તેવો 
મયત્ન થાય છે તેને ખળ કહેવામાં આવે છે. ” 


સ્થિર વસ્તુ હંમેશાં સ્થિર જ રહે છે એમાં તો શંકા નથી 
જ પરંતુ જે વસ્તુ સીધી લીટીમાં એકસરખી ગતિથી 
ખસતી હોય તે તે જ દિશામાં અને તેટલી જ ઝડપથી ગતિ 
કરતી રહે છે, તેને માટે એકાદ દૃછાંત તપાસીએ; કારણ 
કે આ ખાખત આપણુને સાધારણુ રીતે અતુભવમાં આવતી નથી 


(૧૯૩) 


ઠં 

હસાધારણુ ખરખચડી જમીન ઉપર એક લખોટાને ગખડાવીએ તતો 
માલૂમ પડે છે કે તે થોડે જઈને અટકી પડે છે; પરંતુ સે 
એ જ લખોટાને ખને તેટલી સપાટ અને લીસી જમીન 
[ઉપર ગખડવીએ તો માલૂમ પડે છે ઝે એ લખાયે ઘણે 
હૂર સુધી ગખડયા કરે છે. જમીનનો અને હવાનો અવરાધ 
2(તલ્યંડા૧1૦૦ ) ન હોય તો દરેક વસ્તુ સપાટ જમીન ઉપર એકવાર 
ખસવા માંડે કે પછી અટકે જ નહિ. સારું છે કે "જગતમાં 
!હંમેશાં ગતિના માગૈમાં અવરોધ હોય છે. એ અવરેધને લીધે જ 
(આપણે ગતિ કરતી વસ્તુને અટકાવી શકીએ છીએ, અને 
ધણા ઝડપથી વાહનને ખક લગાવી સાકી શકીએ છીએ, ગતિ 
'કરતી વસ્તુને હૈંમેશાં ઘર્ષણુ (£વંતા૦0) સો અવરોધ લાગે છે, 
ઘર્ષણુ ખિલકુલ ન હોત તો ન્યુટનના નિયમાનુસાર ગતિમાન 
વસ્તુ હંમેશા ગતિમાં જ રહેતે. ઘર્ષણુના ખળ સંખંધમાં કેટલાક 
નિયમો હવે પછી જણાવવામાં આવશે. 


ન્યુટ્નનોા બીજો નિયમ :-- 


ન્યુંટનના બીજા નિયમનું પરિણામ આપણે આગલા મ્રકરણુમાં 
જોઈ ગયા છીએ, એ નિયમ નીચે મમાણે છે :-- 


ક્રોઈ પણ વસ્તુના વજનવેગ (210000 દપળા ) માં થતા 
દરેફ્ોર તેના ઉપર લાગતાં સસ્કારબળ (111[0₹6556ત 10₹૦0)ના 
4માણસર હેય છે; અતે તે વસ્તુના વેગમાં જે ફેરફાર થાય છે 
।ના ઉપર લાગતાં બળની દિશામાં જ થાય છે, 


(1100 તૌતપછુટ 11 દ૦ 10000611110 ૦ 8 0043 15 1010. 
0703 ૬૦ દ1૦ 110]0*૯5૬૯વેં [૦100 તાતે દ) લૌ.૧0૪૯ 11 દ] ટ 
લંબ્લંઇુ' ૦ ધોલ 1003 ધર1:ત્ડ 8180૯ ક દ વલ ત100 ૦ (18 
2૫62 8પ 1લ્વૈ. ) 

પ. પિ. ૧૩ 


( ૨૯૪ »ે 


ગ્યા નિયમ ઉપરથી (ખળ - વજન % પ્રવેગ ) એ સંખધ 
આપણે સંશોધ્યે। છે. 


આ ઉપરથી એમ માલૂમ પડે છે કે એક વસ્તુ ઉપર્‌ ખળને 
લાંબા વખત લગાડીએ તો તેની અસર વધુ થાય છે અને તે 
વસ્તુના વેગમાં થતી વધઘટ તેના વજન ઉપર આધાર રાંખે છે; 
વજન વધુ તો! વેગમાં વધધટ ઓછી અને વજન ઓછું તો 
વધઘટ વધારે, _ 
ન્યુટનનો ત્રીજે નિયમ :-- 

ન્યુટતનો ત્રીજે નિયમ તદ્ન સાદો છે. 

ખે વસ્તુ અથડાય તો તે દરેકના બળના આઘાત (401101) 
અતે પ્રત્યાઘાત (૪૦૦101) સરખા અતે પરસ્પરવિરોધી , 
હેય છે* ! 

4101 તરે ₹૯20૬1013 "ટ હતૃ૫ ૧] તાલે 000951૯. 

આ નિયમનો સ્પણાથે કરીએ. આપણે એક ટેખલ ઉપર | 
હાથ પછાડીએ તો હાથ વડે કરેલાં બળના જેટલો જ પ્રયાધાત 
હાથની સામે ટેબલ કરે છે. એક ખંટૂક ફેડીએ તો ખેટ્કની 
ગોળી ઉપર ખળની જેટલી અસર ચાય છે તેટલી જ અસર સામી ! 
દિશામાં ખૈટ્ૂક ઉપર પણુ થાય છે. ખૈદ્ૂક ભારે હોવાથી એવી ી 
ઉપર ગ્રહાઘાતની અસર છી દેખાય છે. આ જ કારણુથી | 
જમીન ઉપર પડતી વસ્તુ અથડાઈ ને વત્તીઓછી ઊંચે ઊછળે છે. 

પ* સમાસખળ ( 1્ડપૉદતતત્તદ ₹0૫૦૦) અતે ખળતો 
સમાન્તર્બાજુ ચતુષ્કોણ ( 24૪11610૪80 ૦? 1001005 )* 
વસ્તુ ઉપર બળની શી અસસર થાય તે ત્તેયા પછી હવે એક 
જ વસ્તુ ઉપર અનેક ખળ લગાડવામાં આવે તો તેનું પરિણામ 


( ૧૯૫ ) ર 


ડી 
]* કથી દિશામાં આવે અને પરિણામે આવતું બળ અથવા સમાસખળ 
(સ્ટ્ડણાધળદ (બટ ) કેટલું થાય તે વિષે હુવે કંઈકે વિચાર કરીએ, 


છ એક વસ્તુ ઉપર એકથી વધુ બળ એડસાસયાં લાગે તેનાથી 
|| જેટલી અસર થાય તેટલી જ અસર જે એક અળ વડે થાય તે 
* અળને બધાં બળોનું સમાસબળ ( ઝડપાઇ 201006) કહેવામાં 
૬ આવે છે, 

(૧) ધારો કે એક વસ્તુ ઉપર એક જ દિજ્ઞામાં ખે જુદાજુદા બળ 
૧૬ (1) અતે ૧; (15;) લાગે છે. તેને પરિણામે એજ દિશામાં કુલ 
સમાસમળ ૧-૪૬ ક થર, (છ - ૪ ૩ ₹;) થશે. 

(જ) જે બત્ે બળ સામસામેની દિશામાં પરંતુ એક જ સીધી 
લીટીમાં લાગે, તો કુલ સમાસબળ ૨ એ બત્તે બળના તફાવત જેટયું થશે; 
એટલે વ-વર -થર, ( ₹-િ- રિ) (નેવર 2 ૨ તો સમાસબળ 
વર્‌ ની દ્દિમાં લાગશે. ) 

(૭) બે અથવા વધારે બળો એક જ વસ્તુ ઉપર્‌ પરસ્પર વિરુદ્ધ 
દિશામાં લાગે, પરંતુ બળો જીદયંજુદાં [જંદુ અને જુદીજીદી દિશામાં લાગે, તો 
તૈમતી અસરથી વસ્તુ ચક્રગ્રતિમા ફરતી થશે. આવા બળની અસરતે પરિબળ 
'( ધણધાંપ 81010201) કહેવામા આવે છે. (આમ છતાં ત્ને એક બાજું 
સમાસબળ ખીજી ખાજા સમાસબળ જેટલુ જ થાય અને તે બન્ને સમાસબળ 
“એક જ બિંદુ ઉપર લાગે તો વમ્તુ સ્થિર રહે છે.) 

એ ખત્ઞે ખળ એક જ 

દિશામાં અથવા સામસામાં 

9 ન હોય તો! સમાસબળ 
કાઢવા, સમાસવેગ શૈધવા 
રચના કરી ઢુતી 

જ કરવી પડશે, 

ધારા કે 4 8 અને 4 € 


આપૃતિ ૯૧ 





(૨૯૬) 


લીટી એક વસ્તુ ઉપર એ જ દિશામાં લાગતાં બે બળ 1] અને 
1% તેમના પ્રમાણુસર ખતાવે છે. એ ખન્ને ખાજુ ઉપર એક 
સમાન્તરબાજીુ ચતુષ્કોણ & 80 2 દોરીએ અને તેનો 4 ૪8 
કણું (હાંતછીબાતાં) લઈ એ તો એ લીટી સમાસબળ ( ડાંઇ॥ 
80700) 7 ને મૂડ્યમાં અને દિશામાં (10 30તછુાાંદધતેટ 200. 
તૌ"2૯00૫) દર્શાવશે. હવે જે & આગળ એક વસ્તુ રાખી હોય 
અને તેના ઉપર 4 8 દિશામાં અને 4 0 દિશામાં બે ખળ 
લગાડવામાં આવે તો એ વસ્તુ ઉપર કુલ ખળ &. 12 જેટલું લાગશે 
અતે તેટલા બળથી એ વસ્તુ & 0 દિશામાં ખસરે, આ 
રચનાને ખળનો સમાન્તરખાજુ' ચતુષ્કોણ કહેવામાં આવે છે. 

૬ ખળનું સમતોાલપણું (છવૃધો10ાપાણ ૦ 707065) 
અને સમતોાલખળ ( છેવૃૉ૪ દ ). એક વસ્તુ ઉપર ખે સરખદં 
પરંતુ પરસ્પરવિરોાધી ખળ એક જ સીધી લીટીમાં લાગતાં હોય તે! 
તે ખન્ને ખળા એકખીન્તને સમતોલ કરે છે, અને તેથી વસ્તુ 
શ્થળાંતર થતી નથી. 


એક લીટીમાં એક વસ્તુ ઉપર એક દિશામાં બે ખળે 
અને સામી દિશામાં ત્રીજી બળ લાગતાં હોય અને જે એ એક 
દિશાના ખજ્ઞે ખળાનો સરવાળા સામી ખાજીનાં ત્રીજ બળ જેટલે 
થાય તો! એ ખળે પણુ સમતોલ રહેશે. આપણે ત્રાજયું ઊંચદ્ટીએ. 
છીએ લાર ત્રાજવાંના પછ્યાંના બે ખળાનો સરવાળા આપણા હાથ 
વડે ઊંચકવાનાં ખળના જેટલે। થાય છે. 


/ કેટલીક વખતે ત્રણુ ખળે એક વસ્તુ ઉપર એક જ બેડુએ 
જુદીજુદી દિશામાં લાગે છે, છતાં તે વસ્તુ સમતોલ રહે છે. એં 
કારણુ એ છે કે એ ત્રસ ખળેપમાંથી ગમે તે ખે ખળોા લઈ ને તેમતું 
સમાસબળ (૪વ્ડપાતાદ (ત્ટ) કાઢીએ તો. તે ત્રીન્ને બળતા 
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જેટલું જ અને વીન ખળની લીટીમાં સામી દિશામાં આવે છે. 
આથી એક વસ્તુ ઉપર ત્રણુ ખળોા લાગતાં હોય તો! ગમે તૈ ખે 
અળો લઈને તેમનો સમાન્તરખાજુ ચતુષ્કોણ રચી કણું વટે 
દર્શાવતું સમાસબળ કાઢયું. એ ખળ ત્રીજા બળની સીધી 
લીટીમાં આવતું જેઈએ અને તે ખળથી વિરુદ્ધ દિશામાં અને 
તેટક્યુંજ હોતું એઈ એ; અતે તો ૪ વસ્તુ સમતોલ રહે છે. આ 
ત્રીજુ ખળ જે ખીજ બે ખળને સમતોલે છે તેને સમતોલખળ 
( લ્વુપ0સ્તાદ [ટલ ) કહેવામાં આવે છે. 


ખળને સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણનેદ (98 કાભઇકુલ્લ 
ર્બ ઉબાટડ) અતે સમતોલ ખળનો પ્રચોગ. પ્રયોગઃ--આકૃતિ (૯ર) 
માં દર્શાવ્યા સુજબ એક પાટ્યાતે ખે ગરગડી લગાવે।. હવે ત્રણુ વજનને ત્રણુ 
રરી વડે અ આગળ ખાંધી બતાવ્યા પ્રમાણે લટકાવો. પર્‌ ૧જત, વર્‌ અને 
૧૩ કરતાં મોડું હોવું જોઈએ. ત્રણે વજત બતાન્યા સુજબ સમતોલ થશે. 
હ જ દેરી તરક થર વજનતું બળ લાગે છે, અને તે જ પ્રમાણે ૧ર અને વડુ 
વજનર્તા બળો અતુમ્મે છ ₹ અતે અ વ દિરામાં લાગે છે. આ ઉપરથી સમજાય 
છે કે બ જ અને અ ય દિશામાં લાગતાં બે 
આરૃતિ હર. બળને જ ૨ દિશામાં લાગું બળ સમતોલે 
છે. અ ૬ દિશામાં લાગતાં બળતે વર અને 
૧ર બળવું સમતોલ બળ ( લ્તૃષા1ઇા 
10૪૯૯ ) કહેવામાં આવે છે. 
હવે એ દોરીની નીચે પાટિયા ઉપર 
કાગળ ચોદી અ ૯-૧૨ બળ, અર્‌- 
થર બળ, અતે સવગઘગુ બળ ધાય 
એમ નોધ કરો, મ ય % ૪ સમાન્તરળાજ 
ચતુષ્કોણ રચે.. મ ૪ લીટી, બ જ અને 
લય બળોનું સમાસમળ બનાવે જે. 
જ રની લેબાઈની તોધ કરા અનેજુએ। કે 





(૧૯૮૦) 


(૧) સ૪-બર્‌ 

અતે (૨) મઇ - અને અ ( એક જ લીટીમાં છે. 

ઘર્‌, ૧ર, અને વડુ તી જગ્યાએ ખીશ્તં વજતો લઈ ઉપરતો ગ્રમેણ 
ફરીથી કરો. 

ઉપરના પ્રયોગમાં ૧. બળ, ૧% અને વુ ગળેણું સમતોલ 
ખળ છે. ઘર્‌ ખળ, ઘર અને થડ ના સમાસખળની સરછું થાય છે 
અને તેની સીધી લીટીમાં પરંતુ વિરુદ્ધ દિશામાં હોય છે. એ જ 
પ્રમાણે ૧૩ બળને પણુ ૧ર અને ઘર નું સમતોલખળ કહી 
શકાય છે. જે ઉપરતા પ્રચોગોમાં બતાવ્યા પ્રમાણે ૧ર અને ૧ 
તો સમાન્તરખાજુ ચતુષ્કાણુ રચી તેમનું સમતોલ ખળ કાઢીએ 
તો માલૂમ પડશે કે તે સમતોલ ખળ વર ના જેટલું થાય છે અને 
તેનાથી વિરુદ્ધ દિશામાં લાચુ પડે છે. 


[જે ખધાં બળા વસ્તુ ઉપર એક જ બિંદુએ ન લાગતાં હોય તો દક 
બળ વસ્તુને ચકાકાર ફ્રેરવવાને। પ્રયત્ન કરે છે. એ બળની અસરને પરિબળ 
(ઇપ 1001121 )કહેવામાં આવે છે. જે બતે દિશાનાં પરિબળ સરખાં 
થાય તો વસ્તુ સ્થિર રહે છે અને નહિતર ફરે છે. ] 

૮. કાર્ય ( 8/07). ફોઈ પણુ કાર્ય કરવામાં આપણુને ખળ 
વાપરલું પડે છે. બળ વાપર્યા વિના ડાયે થઈ શકે નહિ. આધી 
ઊલટું મળ વાપરવાથી હમેશાં કાર્યે થઈ શકતું નથી, સાધાશણુ 
રીતે અપાતી કાર્યની ન્યાપ્યા અને વૈજ્ઞાનિક કાર્યેની વ્યાખ્યામાં જેર 
હોય છે. દાખલા તરીકે, એક માણુસને એક મોટો પથ્થર ખસે- 
હવાનું ક્યું હોય, પરંતુ આખે! દિવસ બળ વાપર્યા છતાં પણુ જે 
તે પથ્થરને ખસેડી ન શકે તે। ષેસ્ઞાનિક દેધ્ટિએ કંઈ પણુ કાયૈ થયું 
સ ઇહેજાવ, અ જરી, ખક દિશ વસ્તું બે ભેજ 
કાર્ય થયેલું ગણુવામાં ગઆવે છે. એ જ ગ્રમાણે માથા ઉપર વજન 
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મૂકી એક માણુસ સપાટ જમીન ઉપર લાંબા વખત ચાલે તે 
પણુ તેણે કાર્ય કરેલું ન ગણાય, કારણુ કે માથા ઉપરનાં વજનને! 
ભાર શિશેર્લભ દિશામાં લાગે છે, એટલે એ ભારની દિશામાં જ્યાં 

“સુધી માણુસ ખસે નહિ, એટલે કે સપાટ જમીનથી ઊંચે જાય 
નહિ, લાં સુધી વૈજ્ઞાનિક રીતે કાર્ય થચેકું ગણાતું નથી. 

,_ _ જ્યારે એક વસ્તુ તેના ઉપર લાગતાં ખળની દિશામાં 
ખસે છે, ત્યારે જ કાર્ય થયેલું ગણાય છે; અતે બળ અતે એ 
દિશામાં કપાયેલા તરતા ઝુણાકારથી કાર્યતું માપ મળે છે. ? 

, કાર્ય : (ખળ )2૮( ખળની દિશામાં કપાયેથું અંતર ), જ ય કઝ 

11013 : 80૪૦૦ 2૯ ઝંડ 010૦, 1 - ? 2૮ 1). 

' છૂ, કાર્યતા એકમા (પછાડ બ 0૪0૦૪૮). ઉપરના નિયમ 
અતુસાર્‌ કાર્યના એકમ ની કરવામાં આવ્યા છે. દરાંશ પદ્ધતિ પ્રમાણે 
ખળતેો એકમ ડાઈતે (12710) છે અને અંતરનો એકમ સૈટીમિટર છે એટલે 

' ઝકમ કાર્ય ર એક ડાઈતેનું બળ 2 એક સેંરીમિટરતું અંતર 

ત્ઃએક અર્મ 
પ્રા1ઇ 0:00: :: ૦02 તૈં?0€ ૦1009 2૮ ૦1૯ ૯૭॥1106ણ' લાઇક 
44 ૦1૪ €"8 9 
! એટલે એક ડાઈતિ બળથી એક વસ્તુ બળની દિશામાં એક સૅંટીમિકર 
| અંતર ખસે તો એક અર્ગે જેટલું કાર્ય યયું ગણાય. 
એ જ પ્રમાણે ખિડીશ પદ્દતિમાં 
એકમ કાર્ય - એક પાઉંડલ ખળ 2૮ એક ફૂટ અંતર 
સ એક ફૂટ-પાઉંડલ 
પ્રાપાંદ ૧૪૦: - ૦0૯ [૦૫૫ ૦: [૦0૮0 2૮ ૦૫૯૨ [006 1થાકૂધ 
5ર ૦0૯૦ £૦0૦0૬-॥0૦૫૫ળૅ્ા આ 
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એટલે દશાંશ પદ્દતિમાં કાયેતો એકમ - ૧ અર્ગ 
અને ખ્રિટીરા પદ્ધતિમાં કાર્યનો એકમ - ૧ ફૂટ-પાઉંડલ 
ઉપરના એકમો બહુ નાના હોવાથી કેટલીક વાર શરૂત્વ એકમો 
કુપ્પધતધં0ાત] પપદડ) વાપરવામાં આવે છે. 
શરુત્ત એકમમાં દશાંશ પહતિ પ્રમાણે, ચરુત્વ એકમ ખળ - 1 ગ્રામ બળ 
છુ -૯૮૦ ડાઈ 
અને બ્રિટીરા પહ્તિ પ્રમાણે, ચરુત્ત એકમ બળ - ૧ પાઉં બળ 
- ૩ર પાઉંડલ 
એટલે દશાંશ પહ્તિમાં 
કાર્યતો ચુરૃતત એકમ - ૧ મ્રામ બળ 2૮ ૧ સેંટીમિટર 
- ૧ ગ્રામ-સંટીમિટર જેટલું કાર્ય 
:: ૯૮૦ અર્ગે 
શટ છુ'ભપાધ્લબ્સર્લા 
પ્રાણ ૦દિ ૧૦: - 1 જુજ ઊં [0૦૯ 2: 1 €00- 
- 4 ઇુષ્તાપ-લ્લાધરાલલ* ૦0 10014: 
5: 980 ૯ુડ* 
એ જ પ્રમાણે ખિટીશ પહદતિમં 
કાર્યનો સરુતત એકમ - ૧ પાઉંડ બળ % ૧ ફૂટ 
કક સ: ૧ ફૂટ-પાઉંડ જેટલું કાર્ય 
ક સ ૩૨ ફૂટ-પાઉંડલ કાર્ય 
1100 છુ'૫1જ101લા 
પ્રા્ષાંદ 3૪0૦ :: 1 [00૫0 વૈ ૦ (૦7૦૯ ગદ 1 1૦૦ 
5 ૦00 (0૦૬-૦૫૫૫ ૦ ૪૦૪: 
સ 52 £00૬-[૦૫૫૫તૈ૧1૬ 
અર્ગનો એકમ ઘણો નાનો હોવાથી વ્યવહારમાં ઘણુંખરું એક સોદો 
એકમ (જલ ) વષરાષ જે. 


એક જલ સ: ૧,૦૦,૦૦,૦૦૦ અર્ગ- ૧૦૦ અર્ગ, 


(ર૦) 


૨૦ કાર્યનું સાપ ઉપર ખતાવ્યા સુજબ કાર્યની ગણુતરી 
કરવામાં હમેશાં ધ્યાનમાં રાખવાની ખાસ જરૂર એ છે કે ખળ 
શને અંતરનો ગુણાકાર 
કરતાં એ વસ્તુ બળની 
દિશામાં જ કેટલું અંતર 

ખસે છે તેની ગણુતરી 

- કરવાની જરૂર છે. ખીજી 

નદ & આડીઅવળી ટિશામાં તે 
શામે તેટલી ખસે તો તે 

શ્યાનમાં લેવાની જરૂર નથી. દાખલા તરીકે, & આગળથી એક 
વજનને 8 અથવા 1' ઊંચાઈએ લઈ જઈએ તે ખજ્ઞેમાં કાથે 
એકસરખું જ ગણાય છે ( આકૃતિ ૯૩). કારણુ કે વસ્તુનું વજતનું 
અળા 8 & દિશામાં છે એટલે એ ખળની હિશ્વામાં આપણે & 8. 
જેટલું જ અંતર 5 થી 8' લઈ જવામાં પણુ કાપીએ છીએ; ખળ જે 
'દિશામાં લાગતું હોય તે દિશામાં એક સીધી લીટી દ્વોરી તે જ 
દિશામાં ફેટછું અંતર કપાયું તે માપી, ખળ અતે અંતરને ચુણાકાર 
કરવાથી કાર્યનું માપ નીકળે છે. એ જ પરમાણું જે એક માણુસ ભાર 
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લઈને 4 થી » સુધી ઊંચે નાય ( આદૃતિ ૯૪) તે જેટકું કર્ણ 

કરે તેટલું % કાર્ય 0 થી 1) સુધી સીધું ઊંચે જવામાં પણુ થાય છે 
૧૨૦ કાર્યત્વરા (200૪). કાર્યત્વશ ( ૦1૫૦) એટકે 

કાર્ય કરવાનો દર અથવા કાર્ય કરવાની ઝડપ, ી 
અસ્ુક વખતમાં જેટછું કાર્ય થઈ શકે તે દરતે કાર્યત્વરા 

(૦૪૦૯ ) ડહેવાય છે, 

3021: - 1 


૨. કરાય જા 
કાયત્વરા - --, જાત્વ - કનક, જ 
થુત્વર્‌ સમય” ત્ય સ? 1090 કઝ દ 


ખાસ કરીને મોઢાં યંત્રો વાપરવામાં તેમની કારે કરવાની 
ઝડપ જાણુવાની જરૂર પરે છે. એટલે એ માપ કાઢવા માટે પણુ 
અસુક એકમો રાખવામાં આવ્યા છે, ઉપ્લાં સમીકરણુમાં જે 
દ (₹)-૧ સેકંડ હોય તો જાર કા, (7-11”) થશે, માટે એક 
સેકંડમાં જેટલું કાર્ય થઈ શકે તે કાર્યને કાર્યત્વરા કહેવામાં આવે છે. 

દશાંશ પહ્તિ પ્રમાણે એક સેકંડમાં એક જૂલ (૧૦૪ અર્ગ ) કર્યતે 
એક વૉટ ( 8:81 ) કાર્યત્વરા કહેવાય છે. છે 

બિટ્શિ પદ્ધતિમાં એક સેકંડમાં પપ૫૦ ફૂ2-પાઉંડ કાર્ય થાય તે! તેતે એક 
હોર્સપાવર (101520009૯1 ) કહેવામાં આવે છે. 

એટલે એક હૉર્સપાવસતું યંત્ર હોય તે એક સેકંડમાં ૫૫૦ 
ફેટ-પાઉંડ કાર્ય કરે છે; «યારે આઠ હોૉર્સષાવરનું ચંત્ર એક સેકંડમાં 
આઠંગણું કાય કરે છે, સાધારણુ રીતે એમ માનવામાં આવતું હતું , 
કે એક ઘોડા એક સેકંડમાં ૫૫૦ ફટ-પાઉંડ જેટલું કાર્ય કરી શકેઃ 
એ આશરા ઉપરથી ઘોડાની કાર્યત્વરાનો ખ્યાલ આપતો આ માપતો 
એકમ નકી કરવામાં આવ્યો હેતો, 

૧૨ કાર્યશક્તિ ( 810૪5) ). હુવે આપણે કાર્યશક્તિ એટલે 
અસુક વસ્તુની કાર્ય કરવાની શક્તિ કેવી અને કેટલી હોઈ શકે વૈ 


(૨૦૩) 


(માઅ ચર્ચીશું. ઘણી વસ્તુ તેની અગ્નુક અવસ્થાને લીધે કાર્ય. 
રવાને રાડ્તિમાન ખને છે. દાખલા તરીકે, એક સ્પ્રીંગ (કમાન ) 
નને ખૂખ વાળીને કે વીંટાળીને પછી ઉકલવા દઈ એ તો તે કાર્ય 
કરી શકે છે. આ જ રીતે ઘડિયાળની કમાનને ચાવી આપી ખૂખ 
થીંઢરાળી આપણે ઘડિયાળના કાંટા ચલાવવાનું કાર્ય સાધી શકીએ 
“છીએ; અથવા એ જ રીતે ઊંચા ટાવરના ઘડિયાળને ચલાવવા 
મોટાં વજનનો ઉપચોગ કરીએ છીએ. લાંબા તારને એક ધરી 
ઉપર વીંટાળી એક છેડે મોડું વજન લટકાવામાં આવે છે, એ 
વજનને નીચે પડવા દેવામાં આવે છે, એટલે તાર ઉકેલાતાં ધરી 
(કર છે અને તે ખળથી ઘડિયાળનું લોલક હંમેશાં આંદોલિત રહે છે. 
'આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે અસુક સ્થિતિમાં ઘણી વસ્તુઓ 
કાયે કરવાને શક્તિમાન થાય છે. ઊંચા પર્વત ઉપ૨ લરાયેલદં 
'પાણીને ધોધની માફક નીચે પડવા દઈ એ તો તેના વડે અસુક કાર્ય 
સાધી શકાય છે સુંબઈ શહેરને પૂરી પાડવામાં આવતી વિધત 
ખપોલી આગળ આવેલા ટાટાના કારખાનામાં પાણીની અવસ્થા 
શક્તિવડે ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 
અમુક જાતની અવસ્થાતે લીધે વસ્તુની અંદર જ કાર્ય 
કરવાની જે શક્તિ રહેલી છે; તેને સ્થિતિશક્તિ (૦૦॥૬તા. 
૦1૦૪૪ ) અથવા અવસ્થાશક્તિ કહેવામાં આવે છે. 
વસ્તુ ગતિમાન હોય છે ત્યારે તેમાં પણુ કાર્ય કરવાની શક્તિ 
હાય છે. એક મોટો પથ્થર નીચે પડે તો! તેનાથી કાર્ય થઈ શકે 
છે. પવન વાતો હોય એટલે ગતિમાન હોય સારે તે પવનચષકી 
ચલાવી શકે છે, આ ઉપરથી જણાય છે ગતિવાળી વસ્તુ હોય તેમાં 
પણુ કાર્ય કરવાની શક્તિ હોય છે. 
ગતિસાન વસ્તુમાં કાર્ય કરવાની જે શક્તિ રહેલી હેય છે 
તેતે ગમનશક્તિ (1પ૯1૦ ૯૦૪૪૪ ) કહેવામાં આવે છે, 


(ર૦૪) 


૨૩* શક્તિનાં સ્વરૂપા અતે શક્તિસંચય ( 000581” 
3101 0 8161૪) ) તો નિયમ, આ સિવાય પણુ શક્તિ 
અનેકરૃપે વસ્તુમાં રહેલી છે. દાખલા તરીકે, ઉષણુતાને લીધે પણુ 
રક્તિ ઉત્પન્ન થાય છે. પર્વત ઉપર રહેલાં પાણીમાં સ્થિતિશક્તિ : 
()01લાતો લાલ) છે. પાણીને ગતિમાન કરીને એ શક્તિનું 
આપણે ગમનશકિત (00૯1૦ લાલ) માં રૂપાંતર કરીએ | 
છીએ. એ ગમનશક્તિતું આપણે વિવ્ુતશક્તિમાં રૃપાંતર કરીએ 
છીએ. નિઘૃતશક્તિને પાછી ઉષ્માશક્તિ ( 1વ્તદ લાલ) માં 
અને ગાડી કે ટ્રામ દોરે હારે ગમનશક્તિમાં રૂપાંતર કરી શકીશ 
છએ. આ રીતે શક્તિનું હંમેશાં એકથી ખીન્તંમાં રૂપાંતર થયાં 
કરે છે. આમ છતાં જુદીજુટી જતની શક્તિઓના રૂપાંતરમાં 
શક્તિનો ક્ષય થતો નથી, પરંતુ કુલ શક્તિ તેટલી જ રહે છે. કોઈ 
પણુ રાક્તિની આપલે થાય અથવા તેનું રૂપાંતર થાય, પરંતુ કુ& 
શક્તિ હંમેશા જેટલી ને તેટલી જ રહે છે. શડ્તિના કુલ જથ્થામાં 
કંઈ વધઘટ થતી નથી. 


આ ઉપરથી પદાથેવિત્ઞાનના એક નિયમ ઘડવામાં આવ્યે! 
છે કે આ વિશ્વમાં અનેકરૂપે જે શક્તિ પ્રવર્ત રહેલી છે તે સર્વનો 
કુલ સરવાળે હંમેશાં એક તો એક જ રહે છે. શક્તિમાં અનેક 
જાતનું રૂપાંતર થાય છે, પરંતુ શક્તિના જથ્થાનો કુલ સરવાળે! 
તેટલો! જ રહે છે. નવી શક્તિને પેદા કરી શકાતી નથી, તેમ જે 
શક્તિ છે તેનો નાશ થઈ શકતો! નથી. આ નિયમને શક્તિસંચય 
(૦૦॥ડલાસ્તદાંભા ૦: લાલન ) તો સિદ્ધાંત કહેવામાં આવે છે. 


૬૪, ચર્ષણ (£7101101). આગળ દર્શાવવામાં આવ્યું તેમ 
ગતિમાં આવેલી વસ્તુને શ્રર્ષણુને લીધે હમેશાં અવરાધ લાને છે 
અને તે અવરોધને ઘર્ષણુબળ કહેવામાં આવે છે. બે વસ્તુ પર્રષર 


! . (૨૦૫) 


શતિમાં આવે એટલે ઘર્ષણુ ઉત્પ્ન થાય છે ભને ગતિની ઊલટી. 
'હિશામાં એ ઘષેણુતું બળ લાગે છે. ને ગતિની દિશા ખદલાય તો. 
;ઘર્પણુખળની દિશા પણુ ઊલટી થાય છે, ઘર્ષેણુખળ વસ્તુના વજનના 
“પ્રમાણમાં વધતું જાય છે. ઘર્ષેણુખળના નિયમો! નીચે સ્ુજખ છે:-- 


; (૨) ગતિ કરતી વસ્તુના નીચેની સપાટી ઉપર શિરેલંભ- 
(3૦ળ૦&1) દિશામાં જે ભાર લાગે તેના પ્રમાણમાં ઘર્ષણબળ 
લાગે છે. 

અગ્નક સપાટી ઉપર એક વસ્તુને લાગતું ઘર્વણુખળ અને 
[તેના શિરેોલંબ ભારનો ચુણત્તર (94૬0 ર [0૪૦૯ ૦0 દતળ101 
ઉપે ૫૦621 ૯૦8100 ) એકમૂડ્ય (૦૦૫૬૫૪૬) રહે છે, એ 
ચુણેત્તરતે ઘર્ષણાંક ( ૮૦થમીલૅલાદ ૦ 00101 ) કહેવામાં આવે છે. 
1 ઈ ૨) ઘર્ષણબળતેદ અધ્ધાર સપછીના પ્રકાર ઉપર ર્હે છે 
(પરંતુ સપાટીના વિસ્તાર ઉપર રહેતો નથી. ી 
“ હીસી સપાટી હોય તો ધર્ષણુખળ એછું લાગે છે અને. 
ખરખચડી હોય તે વધુ લાગે છે. 


! “_ઘર્ષભુબળને લીધે હમેશાં કાર્ય કરવામાં જે બળ વપરાય. 
છે, તેમાંનું કેટલુંક બળ નકાસું જાય છે. કર્યના સિદ્ધાંત પ્રમાણે. 
'જેટલું કાર્ય એક યંત્રમાં કરવામાં આવે છે તેટલું જ કાર્ય યંત્રદ્રારા 
#મળી શકે છે; પરંતુ એમાંથી થોડું કાર્ય હમેશાં ઘર્ષણુખળને 
લીધે નકાસું જય છે. એટલે ચંત્રદ્રારા ઉત્પ્ઞ થતું કાર્ય હમેશાં 
“ચંત્રને ચલાવવામાં કરેલાં કાર્યથી હંમેશાં ઓછું જ હોય છે. 


' સસ્થિર વસ્તુ ગતિમાં આવૅ તે વખતે જે ઘર્ષણુખળ લાગે 
*છે તેને સ્થિત ઘવૈણુ (ડપતર રત1૦0) કહેવામાં આવે છે. 
દૃગતિમાન વસ્તુને જે ઘર્ષણુખળ લાગે છે તેતે ચલિત ઘર્ષણુ 


દૃ 


(2૦૬) 


( વૈ)ાય€ 14000) કહેવામાં આવે છે. સ્થિત ઘર્ષણુ ચકિત 
ઘર્ષણુથી હંમેશાં ઘણું વધારે હોય છે, અને તેથી જ વસ્તુને ગતિમાં 
લાવતી વખતે જે બળ જેઈ એ તેના કરતાં ગતિમાં ટકાવી રાખવા 
જે ખળ જેઈએ તે હંમેશાં ઓછું હોય છે. આ ઉપરાંત દરેક 
જાતના ઘર્પણુમાં સરતી વસ્તુને ગબડતી વસ્તુ કરતાં વધુ ધર્ષણુ 
લાગે છે. સરતી વસ્તુને લાગતાં ઘર્ષણુને સરતું ઘર્ષણુ (ડાઇ 
પિપલરદ 00) અને ગબડતી વસ્તુને લાગતાં ઘર્ષેણુને લે1કલ્ષ ઘર્ષણુ 
(બુ દપંતાંબા ) કહેવામાં આવે છે. લોક ધર્ષણુ કરતાં ઘર્પલુથી 
ઘણુ એણું છે. 

ઘર્ષણુખળને ઓછું કરવું હોય તોઃ વસ્તુને ગખડાવવાથી 
થઈ શકે છે, એક ગાડીનાં સૈડાંને માત્ર ઘસડવામાં આવે તો 
વખતે વધુ ઘર્ષણુખળ લાગે છે; પરંતુ તેને ગભડાવવાથી તે એઇું 
થાય છે. સોઢટરનાં અથવા સાઈકેલનાં પૈડાંની ધરી આગળ 
ઘર્પણુખળ ઓણજું કરવામાં આ નિયમનો ઉપયોગ કરવામાં 
આવે છે. ધરી અને ચૈડાંની વચ્ચે આરૃતિ (૯પ “૧') પે! 


આરૃતિ હપ. (૨) 





બૉલ-બેરીંગ 
સીધો સંબંધ ન રાખતાં ખન્ઞેની વચ્ચે સખત ધાતુના ગોળા રાખેક્ષ 
હોય છે (આકૃતિ ૯પ “૨'). ધરીને ખેંચવાથી ચેડું કૂર છે અને 
તેને લીધે ધરીની વચ્ચેના ગોળા પણુ ફરવા માંડે છે, અને ઘર્ષલુ- 
અળને ઓછું કરે છે. આવી રચનાને બૉલ-ખેરીંગ (ઉતા!-ઇલ્તતપ£0 
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કહેવામાં આવે છે, લોલ ઘર્ષણ એછું હોવાથી ઘણાંખરાં યંત્રોની 
ધરીની ફૂરતે ખોલ-ખૅરીંગ રાખવાથી ઘર્ષણુરૂપે થતો! શક્તિનો વ્યય 
અટકે છે. ક્રતાં ચકની ધરમાં તેલ પૃરવાથી ઘર્ષણુ ખળ ઓછું 
થાય છે, કારણુ કે તેલના અણુ ખૉલ-ખૅરીંગના જેવું કાર્ય કરૈ છે. 


૧૫૦ થર્યણની અસર અને બોક ( 3૪ &1:0). ઘર્ષણુને લીષે 
જ એકવાર ગતિમાં આવેલી વસ્તુ અટકે છે. ઘર્ષણુને લીધે જ 
ઘડિયાળતું લોલક વખત્ત જતાં અટકી જતું હોવાથી તેમાં કમાન 
વાપરવી પડે છે. એટલું જ નહિ પરંતુ ઘર્ષણુને લીધે જ વસ્છુ 
ગતિમાં અ!વી શકે છે જે સોટરનાં પૈડાં ફ્રવા માંડે અને જમીનની 
સપાટી સાથૅ બિલકુલ ધર્ષણુ ન થતું હોય તો! તે પૈડા ભાગળ 
તધેવાને બદલે હાંનાં ત્યાં જ ગોળ કર્યાં કરશે, અને આગળ ગતિ 
કરશે નહિ. આવા ખનાવ કેટલીક વાર આગગાડીમાં ખને છે. પૈડાં 
અને પાટા ખહુ જ લીસા હોવાથી કોઈક વાર પૈડાં ચકાકાર ફરતાં 
થાય છે. છતાં ગાડી આગળ વધી શકતી નથી. આવી વખતે ઘર્ષણુ 
વધે તેટલા માટે ગાડીનાં પૈડાં આગળ ખારીક રૈતીની એક પેટી 
ભરી શખેલી હોય છે તેમાંથી થોડી રેતીને પાટા ઉપર વેરવામાં 
આવે છે; આથી પૈડાં અને પાટાની વચ્ચે ઘર્ષણુ થવાથી ગાડી ચાલે 
જી. એ જ પ્રમાણે વસ્તુની ગતિ અટકાવવામાં ઘર્ષણુ ખળનો જ 
ઉપચેોગ કરવામાં આવે છે. કોઈ પણુ વોહુનની ગતિ એકાએક 
શકવાને માટે “ બેક ? રાખવામાં આવે છે. “ બેક? એર્ટલે ચૈડાંની 
સાથે જેને ચુસ્ત દખાવી દઈ ખૂખ ધર્ષણુ ઉત્પન્ન કરી તેની ગતિને 
અવરાધીએ તે સાધન. દરેક ઝડપી વાહનમાં બેક શખવામાં આવે 
છે. ફરતાં પેડાની સાથે ખેક્તે એકાદ ઉચ્ચાલન (1૯૪) જેવાં 
સાધનથી ઞજીડ કરી દેવાય કે તરત ક્રતાં પૈડાનો વેગ ધીમો 
પડીને અંતે ખંધ પડી જાય છે અને તેથી વાહુન થભે છે. 
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સાર્‌ ન 

૧. જેને લીધે સ્થિર વસ્તુ ખસે, અથવા તેમ કરવાને પ્રયત્ન કરે. 
અથવા ખસતી વસ્તુના વેગમાં ફ્રેર પડે, અથવા તેવો ગ્રયત્ત થાય, તેતે બળ 
કહેવામાં આવે છે. આપણુને બળનો ખ્યાલ આપણા સ્નાયુને પહોંચતા શ્રમ 
વડૅ જ આવે છે. 

૨. એક વસ્તુ ઉપર બળ લાગે તો તેનાથી તેના વેગમાં ફેરફાર થાય છે 
અથવા તેવો પ્રયત્ન થાય છે. બળની અસર, બળ અતે બળ લમાડતાતા 
સમય ઉપર આધાર રાખે છે. બળ અતે સમયને! ગુણાકાર તે સંસ્કારબળ 
(1010]90ટહડ૯્તૈ £૦૫૦૦ )- જેમ સમ્કારબળ વધુ તેમ તેતી અસર્‌ પણુ 
વધુ. વસ્તુના વજન અને વેગને ગુણાકાર તે વજનવેગ (130મ॥16॥101॥ )- 
વજનવેગની વધધટનો આધાર સંસ્કારબળ ઉપર રહે છે. ટૂંકમાં “” સસ્કારળળે 
-: વજનવેગમાં થયેલી વધધટ ” અથત્રા “ ( બળ »૮ ખળ લાગવાનો સમય) 
કઃ (વજન » વસ્તુના વેગને ફેરફાર ). '' આ ઉપરથી ખીજી બાબત એ 
નીકળે છઠ ક, ક 

ખળ : વજન 2૮ વસ્તુ ઉપર્‌ તે બળ વડે લાગતો પ્રવેમ. 
10700 સ: ીૌતતિ$5 27 000)€1%11010. 

૩. ન્યુટનના ત્રણુ નિયમેદ નીચે સુજ્બ છે:- 

(૧) કોઈ પણુ વસ્તુ આપમેળે પોતાની અવસ્થા બદલતી નથી એને 
નિજ્ક્િયતાતો સિદ્ધાંત કહેવામાં આવે છે. બહારનું બળ ન લાગે લાં સુધી 
એકસરખી ઝડપથી સીધી લીરીમાં જતી વસ્તુ તે જ દિશામાં તે # ગતિથી 
ખસતી રહે છે અને સ્થિર વસ્તુ હમેશાં સ્થિર જ રહે છે. 

(૨) કાઈવસ્તુતે બળ લગાડવામાં આવે તો વસ્તુના વેગમાં થજે 
ટ્રેરક્રાર્‌ બળની દિશામાં ચાય છે. વસ્તુના વજતવેગમાં થતો ફેરફાર સસ્કારમળ. 
(ખળ અને સમયના ગુણાકાર ) ઉપર આધાર રાખે છે. ન 

(૩) ગ્રભેક બળના આઘાત અને ગ્રસાઘાત સરખા અતે પરસ્પં? , 
વિરોધી હોય છે. બંદૂકની ગોળી જેટવા આઘાતથી આગળ ન્નય છે તેટલો જ 
ત્રસાધાત બંકૂકતે પણુ લાગે છે ત 
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૪. એક જ દિશામાં અતે એક જ લીરીમાં લાગતાં બળાનો સરવાળે 
। અથવા બાદબાકી કરવાથી સસાસબળ ( ઝટડ13101 10700) મળે છે, એક -* 
નમેદુએ લાગતાં ખે ત્રાંસાં બળતું સમાસબળ સમાન્તરળાજ *ચતુષ્કોણુ 
(1000811010૪'110 ૦ (01૮૯૬ ) રચવાથી મળે છે. સમાન્તરબાજ' થતુ- 
ષ્ઠાણુની ખે આજ વડે ખત્ને ખળ દર્શાવાય, તો તે ખેતી વચ્ચેતે! કરું સમાસબળ 
દર્શાવે છે. બે કે વધુ બળનું સમાસબળા શન્ય આવે તો વસ્તુ સ્થિર રહૈ છે, 


** પ૫, કાર્ય એટલે ખળ અને બળની દિટરિમાં કપ યેલાં અંતરનો ચુંણાકાર, 
«એક ડાઈને જે 1 જેટલું ખળ એક વસ્તુનેએક સેંટીમિટર અંતર 'ખસેડે તો એક અર્ગ 
* (ઢ) જેટલું કાર્ય ગણાય છે. એક પાઉંડલ જું ખળ એક વસ્તુને એ એક 
ફૂટ જેટલાં અંતરે ખસેડે તો એક ફૂઃ-પાઉંલ ન જેટલું કાર્ય થયેલું ગણાય છે 

» અરગ અને ફૂટ-પાઉંડલ કાર્યના એકમો ગણાય છે. 


નક. એક સેકંડમાં જેટલું કાર્ય યાય તને કાર્યત્વરા અથરવાગકાર્ય કરવાની ” 

₹ ઝડપ કહેવામાં ઔવે છે. એક સેડડમાં એક જૂલ (૧૦૯ અત્ર) જેટલું કાર્ય 
થાય તો તેને એક વૉટ જેટલી” કાર્યત્વરા ગણુવ્ામાં આવે છે. એક સેકંડમાં 

% ૫૫૦ ફૂટ-પાઉંડ જેટલું કાર્ય થાય તો તેતે એક હોૉર્સપાવર ( અશ્રબળ ) જેટલી 
કાર્યત્વરા ગણુવામાં આવે છે. 


છ. વસ્તુની સ્થિતિ અયવા ગતિ પરત્વે તેમાં રહેલી કાર્ય ડરવાની 

, રાક્તિતે કાર્યશક્તિ ( છા)» કહેવામાં આવે છે. સ્થિતિ પરત્વે જે શક્તિ 
પા .. હોય તેને અવસ્થાશક્તિ અથવા સ્થિતિશક્તિ કહેવામાં આવે છે. ગર્તિને લે 
જે શક્તિ હોય છે તેને ગમનશક્તિ કહેવામાં આવે છે. દાખલા તરીકે, વીટાળેલી 

ક કમાનમાં અવસ્યાશક્તિ છે. પહાડ ઉપર તળાવમાં રહેલાં પાણીમાં અવસ્થા- 
શક્તિ છે. એ પાણી ગતિમય થઈ ને નીચે વહે યારે તેમાં ગમનશક્તિ હોય છે. 


૮. બૈ વસ્તુ અરસપરસ ગતિમાં આવે તો તે દરેકને ગતિથી ઊલટી 

? દિલ્ઞામાં ઘર્ષયુબળ લાગે છે. ઘવેણુબળનો આધાર માત્ર સપાટી ઉપર લાગતા 

રિરેલેબ ભાર અને સપાટીના ગ્રકાર ઉપર જ રહે છે. સ્થિર વસ્તુને ગતિમાં 

' લાવવા માટે સ્થિત ધર્યણુ લાગે તે, ચલિત ઘર્ષણ (વસ્તુને ગતિમાં રાખવાથી 

* લાગતાં ધર્વયુ ) થી વધુ હોય છે, સરતી વસ્તુને લાગતું સરતું ધર્ષયુ, ગખડતી 
ચપવિ ૧૪ 
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વસ્તુને લાગતાં લોલધર્ષણુથી વધુ હોય છે. આથી જ પૈંડા અને ધરીની વચ્ચે 
ગોળી કરતા દાને ( બોલ-બેરીંગ ) રાખી ધવણુ એણું કરવામાં આવે છે. 
ર પ્રશ્નો 

(૧) ખળવી વ્યાખ્યા આપો, વસ્તુની ગતિમાં અથવા દિશામાં કયારે ફેર 
શાય છે ? બળ અને વજનને સંબંધ દર્શાવે. 

(૨) વજનવેમ (10080લાદપ ) અને સંસ્કારબળની (100 લડલા 
£0૪62) વચ્ચે શે સબંધ છે ? 

(૩) ન્યુટ્નના નિયમો લખો. નિષ્ક્યત્તના દાખલા આપો. 

(૪) ખળ, વજત, અને પ્રવેગતો સંર્બધ દર્શાવો. 

(પ) ૨પ શ્રામ વજનના ભારનું બળ કેટલું થાય? ૯૬૦ પાઉંડલ ખળ માટે 
ટલું વજન ન્નેઈ રે ? ડ!ઈનિ અને પાઉંલતી વ્યાખ્યા આપો. 

(5) આધાત અને પ્રસાધાત (તત૦॥ તણે ૫૯૦01) ના દાખલા આપે. 

(૭) એક માણુસ ૨૦ રતલતું વજન ૪૦૦ [પૂટ લાંબા રસ્તા ઉપર ચાલત 
પ૦ ફૂટ ઊંચે લઈ જય તો ને “કેટલું કાર્ય કરે છે ? પી 

(૮) કાર્યની વ્યાખ્યા લખો, પ ગ્રામ વજનને ૧૦ મિટર ઊંચે ચદાવર્વ 
ટલું કાર્યે થશે ? 

(૯) એક વસ્તુને અતેક બળ લાગતાં હોય તો સમાસબળ કેમ શોધશે ? 

(૧૦) ત્રણુ જુદી દિશામાં લાગતાં બળ સમતોલ ડેયારે થરો ? સમતોલ 
( ટતા 0તઇ ) કેતે કહે છે ? 

(૧3) કાર્યત્વરા (૦૪૯* ) એટલે શું ? કાર્યત્તરાના એકમ (પાંદ) શું! 

(૧૨) કાર્યશક્તિ કેટલા પ્રકારની હોય છે. ઉદાહરણુ આપો. 

(૧૩) પર્વતના ધાના પાણીની કાર્યશક્તિના રૂપાંતર ટૂંકમાં વણુવે।. 

(૧૪) ર્શક્તિસંચયનો નિયમ સં સૂચવે છે ? 

(૫) ધર્વયુ કેમ અતે કયારે લાગુ પડે છે? ધર્પણાંક (૦૦-ટ)તટા ઈ 
£6101 ) કાને કહે છે ? 

(૧૬) લોલ ધર્વણુ (₹બૉળજુ (તાંબા) ના ફાયદા શા છે? અને તે કેમે 
ઉપયોગમાં લેવ્રાય છે ? 7 





પ્રકરણ ૧૧ 
યંત્રો 


૨* યૈત્ર (1801110 )., સાધારણુ રીતે એવી માન્યતા 
“હેય છે કે ચંત્ર એટલે અનેક જાતની વિવિધતાાવાળાં ઉચ્ચાલને[, 
“ચક્રે અને પટાએ વડે ચાલતું અને જે વડે અનેકગણું ખળ પ્રાસ 
'થઈ શકે તેવું સાધન. 


પરંતુ પહાર્યવિસ્તાનમાં ચંત્રના અર્થ સાધારણુ રીતે નીચેની 
ન્યાખ્યાથી આપવામાં આવે છે. 


રી “ જે સાધન વડે એક છેડે લગાડેલું ખળ ખીછ કોઈ 
જુએ ઘતોગીકા ગમાણમાં અતે ગમે તે દિશામાં કાર્ય કરવા 
(ગાદ મેળવી શકાય તેને યંત્ર કહેવામાં આવે છે, 7 


ઘણુંખરું ચંત્રનો ઉપયોગ બળને વધારવામાં થાય છે. ઉપલી 
ન્યાપ્યા પ્રમાણે એક ગરગડી (૫11૦૪ ), ઉચ્ચાલન, ( 167૯" », 
સૂડી, કાતર વગેરે સર્વ સાધનોને ચંત્ર કહી શકાય છે. આવી 
જાતનાં સાધનો વડે ખળમાં કેટલે! વધારો થઈ શકે છે તે સમજવા 
સાટે આપણે પરિખળ (80001૯01 0 707૦0) અને કાર્યનો સિદ્ધાંત 
# ॥રઈદ્ર્લ 12 ૦? 3૦૪: ) નો આશ્રય લેવો પડશે. 


ક, પરિબળો ( 1010૯1 ૦૨ ₹0₹00 ઝે, પરિખળ શું છે તે 
ગ્રથમ જેઈએ. એક ખારી ખંધ કરવી હોય તો તેને અનેક ઠેકાણે 
અળ લગાડી ખધ કરી શકાશે; પરંતુ ને પ્રયોગ કરીશું તો એમ 
સાલૂસ પડરો કે ખારીને છેડે ગને આરીના છેડાને લંખ દિરેઇ બા -- 


(ર૧૨૦) 


ખળ લગાડીએ તે! તેની અમર તૌથી વિશેષ થાય છે, અને તેથ 
“મ્રમાણુમા બળ ઘણુ ઓછુ નઈ એ છે 


નીચેના પ્રચોગોથી આ વસ્તુ સ્પછ થશે. 


પ્રયોગ (૬) --ક- આગળ જડેના ગળિયા અ ર ને ફેરવવા ૪ ૨ 

અને ૩ એમ નણુ જુદીઝુદી જગ્યાએ ગળ લગાડો (આકૃતિ ૯૬), ૨ 
માલૂમ પડગેકે બળ 1 મૌથી વિરો] ટે. 

આકૃતિ ૯૨ ઝર 

જ હવે 8 આગળ ૪, ૫, અતે ૬ એન 
ત્રણુ જુદીજુદી દિશામાં બળ લગાડી 
ર ૨ 7[35 ગળિયાનેફેગ્વા તો એ ત્રણુ પળ બ4 

“પ' સૌથી એજછુ આવે છે 


ઉપરના બન્ને ગ્રયોગ ઉપરથી ખે વસ્તુ સ્પ થાય છે ( ૧) % નિંદ્થી, 
જેમ દૂર્‌ બળ લગાડવામાં આવે તેમ સળિયાને ડ્રેરવા એછુ બળ જેડ ઝે 
છે, અને (ર્‌ ) થ અને જ જેડતી લીનીથી લગ દિશામા બળ હેય તો તૈ 
સૌથી ઓણ હેય છે અને વધુ અસરકારક છે 


(૨) --ઉપરતના પ્રયોગમાં ૧, ૨, ૩ અને પ આગળ લગાડેયુ ગળ 
માપો ૧ થી દરેક ખળનુ લગ દિશામાં અતર માપો 


દરેક બળ અને ૬ થી તેના અતરને ગુણાકાર કરો બધા પરિણુમતી 
સરખામણી કરો બધા રુણાકાર સરખા આવે તેની નોધ કરા 
ફર 


- [_ પ્રયોગ (૨) --એક લાકડાની માપપ”ને મપ્યમાં લટકાવી સમનો4 
રાખો લટકાવવાના નંદુ (ફનક, શોલા ) થી ડાબી બાજુએ ૧૦ સેમિ 
અંતરે ૩૦ ગ્રામ વજત મકો હવે ૧૦, ૧૫, ૨૦, ૨૫, ૫૦ અને ૧૦૦ ગ્રા 
વજન લઈ વારાફરતી પગીતી જમણી બાજએ એડી જગ્નાએ લટકાવો કે જેથી 
પરી દરેક વખતે સમતોવ થાય 


(૨૧૩ 


તમારં બવલેકન નીચે ગમે નોંધો :-- 





ડાબી (ડબી બાજુતું; ડાખી | જમણી |એ બળનું | .જમણી 
બાજું | અંતર “જવું | બાજુવું બાજુલું 
બળ અળતું અંતર | ળી | બળો અંતર. | પરિબળ 
ગ્રામમાં | સેમિ. શ્રા. મૈમિ, | ગ્રામમાં [| સેમિ. [ ગ્રા. સેમિ. 
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એક ખિંફુના આધાર ઉપર ફરી શકે તેવી કોઈ વસ્તુ ઉપર 
ખળ લગાડી તેને ફેરવવાસાં/પરિષળનેો સિદ્ધાંત ધ્યાનમાં રાખવો. 
જરૂરતો છે. આપધારબિંદુથી જેમ ખને તેમ હૂર ખળ લગાડયું, 
અને જે ખૈટુ આગળ ખળ લગાડીએ તે બિંદુ અને આધારબંદુને 
જોડેલી લીટીની લંબ દિશામાં ખળ લગાડડું, ખળની અસર આપ્ાર- 
બેંડુની ફ્લકથી જે ટૂરતા હોય તેના ઉપર આધાર રાખે છે, એટલે 
ખળની અસરને પશિખળ (20000001 ૦£ £022) કહેવામાં બવે 
છે. અસુક ખળ અસુક અંતરે લગાડવામાં આવે તો! તેની કેટલી 
બશર થાય તેતું માપ પરિબળ ખતાવે છે. 


પરિખળ -: ખળ 2૯ કફ્લકથી ખળતું લંખ અંતર. 
પ૩તતભાઇ ૦0: £૦૪૦૯૦ - 1૦૪0૯ ૩૯ ડંતતતત્ટ 0? 70102 1071 
દપ્રાલ્ત્પણાન 
આ ઉપરથી સમન્તય છે કે જેમ ખળ લગાડવાનું અંતર વધે 
છે તેમ એઇછાં બળથી તેટશ્રું જ પરિખળ મળે છે; અથવા અસુક 


(૨૨૬૪) 


બળને ફલક (આધારબિંડુ, દિલના ) થી જેમજેમ ટૂર લગાડીએ 
તેમતેમ પરિબળ વધતું જાય છે. 


ઉપરના પ્રયોગ (૨) માં ખજ્ને ખાજીનું પરિખળ ૩૦૦ શ્ર. 
સેમિ. જ આવરો. જેમ વજન નાનું તેમ તેનું ફ્લલથી અંતર વધુ 
આવશે, એક ખાજુના ૩૦ ગ્રામ વજનને ખીજી ખાજુએ લગાડેલા 
૧૦, ૧૫, ૨૦, રપ અને ૩૦ ગ્રામ વજનથી પણુ સમતેલ કરી 
શડાય છે. ૩૦ ગ્રામ વજનને ૧૦ સેમિ. અંતરે લગાડેકું હોવાથી 
તેનું પરિખળ પણુ ૩૦૦ ગ્રા. સેમિ. થાય છે. ર 

૩, કાર્યનો સિદ્ધાંત (00110116 ૦7 190171). કેટલાંક 
ચંત્રોમાં કાર્યના સિદ્ધાંત વડે ખળ કેટલાગણું થઈ શકે તે કાહકું 
સહેધું થઈ પડે છે. કાર્યનો સિદ્ધાંત આગળ દર્શાવી ગયા છીએ- 
એ સિદ્ધાંત પ્રમાતુ :-- 

એક ચંત્ર ઉપર જેટલું કાર્ય કરવામાં આવે તેટલું જ કાર્ય 
ચંત્ર આપણુતે આપી શકે છે, 

કાર્ય એટલે “ખળ » અંતર? હોવાથી કેઈ ચૈત્રથી નાત! 
અળને અનેકગણું કરવામાં આવે તે! આપણે તે નાના ખળને, પ્રાપન 
થતાં મોટાં ખળના ખસવાનાં અંતરના કરતાં, લાંબા અંતર સુધી 
લગાડવું પડે છે. મ 

એટલે “ખળમાં ફાયરેદ ચાય છે ત્યારે અંતરમાં ગેરફાયદેદ 
થાય છે.?? ( 11113 13 છર્કાતલ્વે 10 (1૦૦ 13 105 10 તોડા ૦૦ ક 
જુદાંજુદાં ચત્રથી તથા કાયદા તપાસીશું યારે આ નિયમ ખઅરાખર 
ધ્યાનમાં આવશે. કાર્યના સિદ્ધાંતમાં એક ખાખત એ ધ્યાનમાં 
રાખવાની જરૂર છે કે હંમેશાં થોડું કાર્ય ઘર્ષણના અવરાધથી નકાર્મ 
જય છે, એટલે કોઈ ષણુ યંત્રથી પ્રાસ થયેલું કાર્ય અર્ષેલાં કાર્યથી 
આણું જ થાય છે. માત્ર આટરી (વત્તા ? ઘર્ષણુ વિનાતું યંત્ર હે 


? (૨૧૫) ઈ 


[ 
તેમાં જ કાર્યનો સિદ્ધાંત ખરો ઠરે છે; પરંતુ જેમજેમ ઘર્ષણુખળ. 
એછું કરતા જઈએ, તેમતેમ આ ખન્નેનો તફાવત એછે થતો. 
જાય છે. એટલે એક યંત્રની કાર્યસાધકતા (લલંટાત૪) કેટલી છે 
ત્તે પણુ જાણુવું જેઈએ. જે ચંત્રમાં ઘર્ષણુખળ ઓછું હોય તેની 
'કાથેસાધકતા વધુ હોય છે. ક 
ડી 
; જી કાર્યસાધકતા (૪શિંભંટ0૦૪) અતે યાંત્રિક ફૂયદો. 
1 11601411041 ૌવંપ્ત્રાુટ ). એક યંત્રમાં વત્તુઓજું ખળ 
'વાપરીને અથવા વિધુત, ઉષ્સુતા જેવી શક્તિ વડે જેટલું કાયે કરવું 
પડે છે તેને અર્ષેલું કાય (8૦4: 0પ 10 ) કહેવામાં આવે છે. એને 
ચશિણુમે યંત્ર જે ઉપયોગી કાર્ય પેઢા કરે છે તેને ઉત્પાદન કાર્ય. 
(૪૦: ૦0૫ાાલ્તે) કહેવામાં આવે છે. ઘણુખરું ઉત્પાદન કાય 
અર્પેલાં કાર્ય કરતાં હંમેશાં ઓછું જ હોય છે. એટલે સૌથી શ્રેછ 
યંત્ર વડે પણુ જેટલું અર્ષેલું કાર્ય હોય તેટલું જ કાર્ય ઉત્પાદન થઈ 
શકે છે. જુદાંજુદાં યંત્રોની કાર્ય ઉત્પાદન કરવાની શક્તિને 
સરખાવવા માટે કાર્યસાપ્રકતા ( દલંલા૦)' ) માપવામાં ભવે છે. 
કાર્યસાધકતા એટ્લે એક યંત્ર વડે ઉત્પાદત થતાં ઉપયોગી 
કાર્ય અને અર્ષેલાં કાર્યતા સુણેત્તર, (પપલલાજુ 1 ધર 2110 
૦ પડો 3:01: ૦00ાદલ્વે (000 8 શલ દ૦ દો 1702: 
પદ 11. » 
જોઈ પણુ ચંત્રની કાર્યસાધકતા એકની સંખ્યાથી હંમેશાં 
આછી જ હોય છે. 
ઉત્પાદન કાર્ય 
અર્પેવુ કાર્ય 
૦: ૦૪ લ્તે 
507): પદ 1ણ 





કાર્યસ્ાધક્તા 4 


કિપિતંલ€): ર 


(૨૨૬૬) 


એ ઉપરાત યત્ર વડે ખશ ઢેટવુ વષે ઝે તે પણુ જાપુવુ 
જરૃરતુ છે યત્રદ્રારા મળતું ખળ (5૪૦૦ ૦0(3॥1લે ) અને યત્રમા 
લગાવામાં આવેબુ ખળ (10000 ૧[મમ ૬) એ બેના ચુસોત્તર 
(7૧80) ઉપરથી યાત્રિક ક્રાયદ્ો માવૂમ પડે છે. ચત્રનો ખાસ 
ફાયદો એ જ છે ઝે નાના ખળ વડે મોટુ બળ પ્રાસ કરી ગકાય છે 


યાત્રિક કાયદો ( 31૮0111116 10341043૪0 ) 


ત્રાપ્ત થયેવુ બળ _૧ _ 1022 00111100 
વગાડનામા આનલબુબશ રઈ 100૬ ૧]0]મ1૯વં 


પ૫. ઉશ્ચાલન (1,000) પ્રયોગ --એડ લામ્ડાની પ” વર 
તૈતે મપ્યમાથી લટકી સમતોત ડરો (આકૃતિ ૯૯) હવે એડ ગાજ બળ 
₹ લટ્નવો અને તેને સમતોત ૩2ના બીજ બાજ ૧ બળ લગાડે કૂતથ 
(આવારતંદુ) થી ૪ અને વ તુ અતર માપો ધારો કે છ નુ અત? નર્‌ છે 
અને ૧ તું અંતર સર્‌ છે એ જ ગ્રમાણે ૧ અતે ૪ ને જીદેઝદે અતરે વન્‍્કાયી 
કૂરીથી સમતોત કરો તમારા અગવોકન નીચે ત્રમાણે નોધાો -- 





નું પરિગળ | વ તુ પરિબિ 
૪:૩૨ | -કઘઝકર્‌ 


1૦ ૫ શર | ગર કા 








ઉપરના પ્રચોગ વડે માલૂમ પડે છે કે # ખળને લગાડવાથી 
૧ ખળ મ્રાસ્‌ થાય છે, અને છતુ અને વતુ પરિખળ સરખુ થાય 
છે ૧ ખળને ક્લકથી નજીક રાખીને છ ને જેમ ટ્ર લઈ જવામા 
આવે તેમ તે બળ એ!છુ નઈ એ છે આ જાતના સાદા ચત્રવી 
સદદથી નાના ખળ વડે મોટુ ખળ ઊંચડી શકાય છે અને તેતે 


(૨૧૩ ) ક 


કેચ્ચાકન કહેવામાં આવે છે. એ યૅત્રથી થતો! યાંત્રિક ફાયદો 
કછળ અતાવ્યેદ છે. 


આરૂતિ હ (૧). આપૃતિ «છ (૨). 





આઘૃતિ (૯૭) નાં સર્વ ચિત્રો જુદીજુરી જાતનાં ઉચ્ચાલન- 
[બરે ખતાવે છે. દરેક ચંત્રમાં વ, ફલક (લસણ) બતાવે છે; 
%, લગાડેછ્યું બળ ખતાવે છે અને ૧, પ્રાસ થયેું ખળ ખતાવે છે. 


આપૃતિ &છ (૩). 





પ 
ગે દરેક ચિત્રમાં લગાડેલું ખળ જ હમેશા પ્રાપ્ત થયેલાં ખળ ૬ 
રતા ઓછું હોચ છે એટલે નાના બળને મોડું કરી શકાય છે. 

આકૃતિ (૯છ'૧*) માં બતાયા પ્રમાણ એક લાકડી #પ-” - 
'વાથી નાના ખળ વડે ઘણું મોટું વજત ખગેડી શકાય 


* 


(૨૨૮૭) 


આકૃતિ (૯૪'૨') માં ખતાવેલી હાથાવાળી કાતર વાપરવ.થે 
ધાતુનાં સખત પતરાં પણુ ધોડા બળ વડે કાપી શકારે. આકૃતિ 
(૯૪*૩') માં છુ.ઠારની ધમણુ ખતાવી છે. એક લાંખી દાંડીને ટટ 


આદૃતિ હ૮. 





છેડે ધમણુનો પડદો ખાંધી, લાંબે છેડે ખળ લગાડવાથી બળ' 
અનેકગું કરી શકાય છે. 


આકૃતિ (૯૮) માં એક તોલકાંટો ખતાવ્યો છે. એમાં 
ભારે વસ્તુનું વજન કરડું હોય તેને ટૂંટી દાંડીને છેડે લટકાવવામ 
આવે છે. એક નાનાં વજનને લાંબે છેડે લટકાવવાથી એ ચે! 
વજનને સમતોલે છે. દાંડી ઉપર તોલનાં માપ મમાણુસર લખે 
દેવાથી ગમે તે વસ્તુનું વજન એક જ કાટર વડે કાઢી શકાય છે 

$* ઉચ્ચાલન વડે થતો યાંત્રિક ફાયદા. ઉચ્ચાલનયંત્ર ૧ 
ચાંત્રિક ટ્રાય કેટલો થાય છે તે પ્રાસ થચેલાં ખળ વ ને લગાડેલા 
ખળ છ ના ગુણુત્તરથી જણૂય છે. આકૃતિ (૯૯) માં ધારે કે 
છ અને ઘ એક ખીજાને સમતોલે છે. પરિભળના સિદ્ધાંતનો “' 
ચંત્રમાં ઉપયોગ કરીએ તો માલૂમ પડશે કે છતું પરિબળ ભને 
તું પરિબળ ( 10ળલાદ ૦ 80૪૦૦) સરખું જ હેું નઈ એ. 


(૨૬૨૦ 


ઃ આરૃતિ કકે. 





ર 3.---૩૬--*-;-*- 
| કે ર્ર 
ષન ગ ૬69 

૪ નું પરિબળ :: જ ઝ અંતર - જ 2 સર્‌ 
1 પ યું પરિબળ - ૧ ઝ અંતર 2૮૧ 2 અર્‌ 

પધ અ 
વેટલેવ ઝ જર કઇ ઝર, એેટલે . નર 
પ્રાપ્ત થયલું બળ્‌ (૧ ) એવ 
લગાડેકુ ખળ (૪) સર્‌ 
1 અઆખૃતિ (૯૭)માં જેઈશેં તો માલૂસ પડરે કે ધમણુને થોરડી 
ખાવવાથી આપણુને જ ને વ કરતાં ઘણું લાંણું અંતર ખસેડું પડે છે. 
મા ઉપરથી આપણે સ્પષ્ટ જેઈ શકીએ છીએ કે ઉચ્ચાલન વડે 
નાસ થતું ખળ જેમ વધતું જાય છે તેમ લગાડેલાં ખળને પ્રમાણમાં. 
1ધુ અંતર સુધી ખસેડડું પડે છે. 

૭૨ ઉગ્ચાલનનપ ત્રણુ ગ્રકાર. ઉપર દર્શાવેલાં સર્વ ઉચ્ચાલને 
હેલા પ્રકારનાં ઉચ્ચાલનેો કહેવાય છે. કલક, લગાડલું ખળ, અને 
પ્રાપ્ત થયેલું ખળ એ સર્વ ઉચ્ચાલન ઉપર કચી જગાએ આવેલાં છે 
નેના ઉપર આધાર રાખી ઉચ્ચાલનોને ત્રણુ વિભાગમાં વહેંચી 
તાંખવામાં આવ્યાં છે. 


યાંત્રિક ફાયદો - 


પહેલા ગ્ેકારતું ઉચ્ચાલન 

એ ઉચ્ચાલનમાં ફલક વચ્ચે હોય છે અને લગાડેલું ખળ 
લકની એક ખાજુ હોય છે અને પ્રાસ થયેલું બળ ક્લકની બીજી 
માજુ હોય છે. એમાં યાંત્રિક કાયર વધુ કે એછે પણુ હોય. 


( ૨૨૦ ) 


છે, અતે તેનો આધાર લગાડેલાં અને પ્રાપ્ત થચેલાં ખળતા 
ખિંડુથી ફ્લકના અંતર ઉપર રહે છે. કાતર, ધમણુ કે તેોલકાંટટ 
એ સવે આ ન્તતનાં ઉચ્ચાલનોના પ્રકાર છે. 
આજા પ્રકારનું ઉચ્યાલન 
આકૃતિ (૧૦૦) માં ખતાવેલી સોપારી ભાંગવાની સૂડી એ 
ઔન્ ગ્રકાર્તું ઉચ્ચાલન છે. એમાં ક્લક ૪ (૧૪) એક નાકે 
આકૃતિ ૧૦૦. હેય છે, તેના ઉપર પ્રાપ્ત 
થતું મળ 7 (૧) જે વડે 
સોપારી ભાંગવામાં આવે 
તે વચ્ચે હોય છે, અને ટરના 
છેડે હાથ વડે બળ 11 (૪) 
લગાડવામાં આવે છે, આ 
ઉચ્ચાલનમાં પણુ, લગાડેલું બળ પ્રાપ્ત થતાં ખળ કરતાં કલક 
ટૂર હોવાથી, પ્રાપ્ત થતું ખળ હંમેશાં વિશેષ હોય છે અને યાંત્રિક 
ટરાચદો વધુ હોય છે. 
ત્રીજા પ્રકારનું ઉચ્ચાલન 
આકૃતિ (૧૦૧) માં માણુસનો હાથ ખતાવેલો છે. હધેલ 
'ઉપર વજન 1 મૂકેલું છે. ફોણી આગળ ફે્‌લક (10૯0 » 1 
આકૃતિ ૧૦૧. હોય છે; કારણુ કે હાથ કેર્ણુ 
આગળથી વળે છે. કેણણીથી સહેજ 
ટર ખભાને અને હાથને નેડતી 
નસે! આવેલી છે. એ નસોને થર્ડ 
એંચવાથી હથેલીને ઘણા લાંખા અંતઃ 
સુધી ખેંચી શકાય છે. એટલ 








! (ર૨૧) 


લગારેલું અળ 11, ફલક 7 અને માપ્ત થયેલાં ખળ 7 ની વચ્ચે 
તીરની દિશામાં લાગું પડે છે. દેવતાના અંગારા ઊંચકવાનો 
શીપિથો પણુ આ પ્રકારનું ઉચ્ચાલન છે. એ ઉચ્ચાલનમાં પણુ 
ઔન્ પ્રકારની પેઠે ફ્લક એક નાકે હોય છે, પરંતુ પ્રાપ્ત થતું ખળ 
ખીજે નાકે હોય છે. આથી પ્રાપ્ત યતાં ખળમાં વધારા થતો નથી 
અને યાંત્રિક ગેરકાથદ્દો થાય છે, અને નાતું ખળ માપ્ત કરવા. 
'સાટે મે!ટું બળ લગાડવું પડે છે. આ ઉચ્ચાલનથી લગાડેલા ખળને. 
*થાડાં અંતર સુધી ખસેડવાથી પ્રાપ્ત થતાં ખળતે લાંબે અંતર 
સુધી ખસેડી શકાય તેટલો ફાયદ્દો થાય છે. 


૮* ત્રાજવું (8461૫66 ): સાધારણુ ઉપચે(ગમાં વપરાતાં 
દાંડીવાળાં ત્રાજવામાં પણુ ઉપર દર્શાવેલા નિયમનો ઉપયોગ 
કરવામાં આવેલો છે. એક દાંડી 
લઈ ને તેને વચ્ચે ક્લક (રરણાલપ૧) 
આગળ માંધી ખજ્ઞે ખાજુએ 
સરખે અંતરે ખે સરખાં વજ્ત 
રાખીએ તો દાંડી સમતોલ. 
ર્હે છે; કારણુ કે ખજ્ઞે વજન 
સરખાં છે અને ખત્ઞેનાં અંતર 
પણુ ફ્લકથી સરખાં છે. આથી ખન્ને 
વજનનાં પરિમળેા (30030ણાડ 
૦ 4૦*૦૦5) પણુ સરખાંજ છે, 
ગ્રયોગશાળામાં વષરાંતા તીત 
(ડ્કપ્ંપટ) ત્રાજવાંતી રચતા 
આકૃતિ (૧૬) સાં બતાવવામાં 
આવી છે, 


આપૃતિ ૧૦૨. 





આપૃતિ ૧૦૩ અ, 





( ૨૨૨ » 


€* ગરગડી ( 20116૪ )* ગ્રયોગ (1, 
આકૃતિ (૧૦૩૪) માં દર્શાન્યા પ્રમાણે એ 
ગરમડી 1 લો. તેતી એક બાજુ ભારે વજત 1 
લટકાવો, ખીજ બાજુ એક કમાનકાંટાને બદ 
પ₹તેતેવડે ઊંચે ખેંચેો,, કમાતકાંટા ઉપ 
જટલુ બળ 7 લગાજ્ઞુ તે આંકપરી ઉપ્ટ 
નોધો. 0 તે - અંતર નીચે ખેંચીએ તો 1 
"ટલું 7 અંતર ઊંચે ચઢે છે તે નેધે 
જુદાંજુદાં વજનો 117 આગળ લગાડી તે દરેક 
સાટે1” આગળ કેટલાં વજનો લગાઠવાં પ 
છે તે શોધી કાદો, તમારાં અવલોકન વી 
ગ્રમાણે તોંધો. 





યાંત્રિક કાર્યસાધકતા 
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(૨) આરતિ (૧૦૩-૫) રમાં ખતાવ્યા મુજબ એક છૂટી ગરમ 
33 લે! અતે તેની ફરતે દોરી પસાર કરી તેતે એક જડેલી ગરગડી 1૩” 


આકૃતિ ૧૦૩-૬, 





ક્રતેથી પસાર કરે. ઝે તા આંકડામાં 11 વજ્ન 
તલટકાવો અને ર ની ફરતેથી પસાર થતી દોરીના 
“છેડે એક કમાનકાંટો બાંધી તે વડે 17 તે ઊચે 
#ખેંચો. કમાતકાંઢાનો આંકડો વાંચી કેટલું બળ 1 
“લગાડનું પડે છે તે નોંધો. 7 તે 2“ અંતર નીચે પુ 
“ખેંચીએ સારે 11 જેટલું 1” અંતર ઊંચે નય છે તે નોધો. અવલોકન ઉપર 
.દર્શાબ્યા પ્રમાણે નોંધો. 1% આગળ જુદાં વજન લટકાવી ઉપરનો પ્રયોગ 
ક્રીથી કરે. 

(૨): ઉપરતો પ્રયોગ ફરીથી આમૃતિ (૧૦૩-૪) માં બતાવ્યા 
સુજબની ત્રણુ છૂરી અતે ત્રણુ જડેલી ગરગડી લઈ કરો અતે અવલોકન 
ઉપર મ્રમાણે નોંધે. 

એક ગોળ ચક લઈ એની ફરતેની કિનારની વચ્ચે એક વેળ 
(8૦૦૫૦) પાડી મધ્યમાં પસાર થતી એક ધરીમાંથી લટકાવવામાં 
આવે, તો એ સાધનનો એક ગરગડી તરીફે ઉપયોગ કરી શકાશે, 





જ (૨૨૪) 


હ જ 
જૈ પ્રચોણ (૬૨) માં એક સ્થિત ગરગડી (ડ॥કું€ ડયે | 
લૈવામાં આવી છે. એમાં ઈ બળ લગાડવાથી 19 ખળ ઉંચ! 
શકાય છે. ને 0 ને અસ્ુક અંતર 2" ખેંચીએ તો 11' પણુ તેટ: 
જ અંતર 1"- - ઊંચે ચઢે છે. 


એટલે, 1 થી થયેલુ કાર્ય 7 ક્ર્ઝ 
અને, પથી ,, ,, 211» ૫ 
હુવે યત્રના નિયમ મુજબ 


યંત્ર ઉપર કરેલુ કાર્ય - યંત્ર વડે પ્રાપ્ત થયેલુ કાર્ય 
એટલે, 19 2૮ 1: 31” ઝ 2 અયવા /7- 17” 


અને, યાત્રિક ફાયદો - ---- - -----1 


પ્રયોગ (૨ ) ના છેહ્યાં ખાનામાંથી આ વસ્તુ સપણ થાય છે. 


શ ઉપરથી એમ લાગે છે કે જેટલું ખળ લગાડવામાં આવે 
તેટલું જ ખળ આ ગરગડી વડે ઊંચકી શકાય છે અને ચત્રિ! 
ક્‌ાયદ્દો “ ૧? જ મળે છે. આમ છતાં આ ગરગડીને યંત્ર કહેવામ 
આવે છે; કારણુ કે એક છેડે અને અસુક દિશામાં ખળ લગાડવામ 
ભવે છે તે ખળ ખીજ છેડે અને ખીજી દિશામાં મળે છે. 


ગ્રયોગ (૨) માં એક છૂટી ગરગડી લેવામાં આવી છે. એમ 
એક છેડે દોરી જડેલી છે અને ખીન્ને છેડા એક છૂટી ગરગડીન 
કરતે થઈને એક સ્થિત ગરગડીની કૂરતે કરે છે. એ છેડે ખળ 1 
લટકાવવામાં આવે છે અને ઊંચકવાતું ( પ્રાસ થતું ) ખળ 1” છૂટી 
ગરગડી 11 ની સાથે લટકાવવામાં આવે છે. હુવે 1 ને ને 2 4 
અંતર નીચે ઊતારીએ તે! 1 માત્ર 23 અંતર ઊંચે ચહે છે 
કાર્યના સિદ્ધાંત પ્રમાણે, 


“ “(રરપ)”. 
કરેયું કાર્ય « ક 2 
પ્રાપ્ત થયેકું કાર્ય -- 11 
,એઃલે, ૫% ₹૦# 2૦- 


શષવા, ક પ ડ 9 19 અને યાંત્રિક દ્રાયદો -: ર 


ન્ન 
, સા ખાબત ઉપરના પ્રયોગ (૨) ની નોંધ વડે સ્પટ્ટ થશે. 
“આ ગરગડી વડે લગાડેયું બળ ખમણું થાય છે, એટલે 
યાંત્રિક ટ્રાયદ્દો “ ૨ ' મળે છે. 


એ જ પ્રમાલે પ્રયોગ (૨) માં ત્રણુ છૂડી અને ત્રણુ સ્થિત 
ગરગડીઓ છે, દોરીનો એક છેડો સ્થિત ગરગડીએ ખાંધી વાશ- 
ફેરવી છ ચે ગરગડીની ફરતે ફેરવી વાળી બીજે છેડે ખળ 7 * 
લગાડેથું છે અને ઊંચડવાનું બળ 19 છૂટી ગરગડીને નીચલે છેડે 
'લટકાવ્યું છે. હવે 9 ને 62" જેટલું અંતર ખેંચીએ યારે 11" 
માત્ર 4 અંતર ઊંચે ચઢે છે. એટલે કાર્યના" સિદ્ધાંત પ્રમાણે; 

? 


ફરૅયુ કાર્ય - પ્રાપ્ત થધેયું કાર્ય 
૪2૮0 2-1-2૮ 


કલે, 1૬” - 6 1, બને યાત્રિક ફાયદો - જ ત્્છ” 


શ 


હે 

# પ્રચોગમાંથી પણુ એ વસ્તુ સ્પ થાય છે. આવી રચનાથી ખળ 
(છગણું કરી શકાય છે. આવી ગરગડીનો ઉપયોગ ઈમારતી કામ- 
કાજમાં, ઊંટડા વડે ભારે વજન ઊંચકવામાં વગેરે કાર્યમાં થાય છે. 


, એજ પ્રમાણે જેમ છૂટી ગરગડીની સંખ્યા વધારતા જઈ એ , 
'તેમ યાંત્રિક કાયદ્દો પણુ વધતો જાય છે. પરતુ સાથે એટલું પણુ 
'સાલૂમ પડે છે કે જેમ ચાંત્રિક ફાયદો વધે છે તેમ લગાડેલાં 


(# પ.વિ.૧૫ 


( ૨૨૬ ) 


ખળને લાંખો વખત ખેંચંવું પડે છે, એટલે બળમાં જેટલે કાયદે 
થાય તેટલે! અંતરમાં ગેરફાયદો થાય છે. 


૧૦* ધરી અને ચ ( 80૯80 
ઝક)» પ્રયોગઃ--આયૃતિ (૧૦૩-૨): 
બતાવ્યો સુજ્બ એક નાડી ધરીવાળું ચા લે 
(આકૃતિમાં વચ્ચેનું નાતું વર્તુલ ધરીતો ૨ 
બતાવે છે અને બહારનું વર્તુલ મોટાં ચાનો છે 
બતાવે છે, નાનાં વર્જુલની ત્રિજ્યા ₹ છે અ 
મોટાંની 1દ છે. ) ધરીતે એક દોરી બાંધી તે! 
વડે એક ભારે વજન 11” લટકાવો અતે તે 
ઔન્તે હલકાં વજન 1 ને ચકતે છેડે બાંધ 
સમતોલો. ધરી અને વર્તુલના કેન્દ્રથી 1 
વજન 7 અંતરે લાગે છે અતે 7 વજત1 
અંતરે લાગે છે. એટલે, 


17 તું પરિબળ - ? નું પરિબળ. 
17: 35. 


ત્રિ - તી _ ચાની ત્રિજ્યા 
યાંત્રિક કાયદો ઝુ  ધરીતી મિજ્યા 

ઉપરના પ્રયોગથી સમન્તય છે કે પરી અને તેની સાર્ય 
નેડેલાં મોટા ચકવડે ચાંત્રિક ફાયદો મેળવી શકાય છે. 


૬૨* ઢાળ (1001164 11410). ઊચા પર્વત ઉપર ચઢવી 
વખતે એકદમ સીધા (લ્ય) ઢાળ ઉપર ચઢવાથી થાક લાગે છે 
પરંતુ ને એ જ રસ્તો વળૉકવાળેા અને ઓછા ઢાળવાળે હોય ભે 
થાક ઓછો લાગે છે. એક પીપતે ડુકાનના ઊંચા ઓટલા ઉપર 
સીધું ઊંચકીને ચઢાવવામાં સુસીબત પડે છે, પરંતુ એકાદ લાંમાં 


આમૃતિ ૧૦૩-૨. 





(૨૨૭ » 


પાટિયાને આકૃતિ(૧૦૪? 
માં ખતાયા સુજમ મૂકી 
ડિ તેના ઉપર પીપતે ગભ- 
ખડ ગવી ઊચે ચઢાવવું સહેલું 
સ પડે છે. જેમ ઢાળ લાંબો 
તેમ ખળ ઝોછું લગાડવું 
પડે છે. આકૃતિ (૧૦૪) 
ક સાં પીપનાં સધ્યમાંથી 
ત્રણુ તીરવાળી લીટી દોરેલી છે. તેમાં મધ્યની લીટી પીપને કુલ 
ઝાર સૂચવે છે, ઉપરની પાટિયાની સમાન્તર લીટી | પીપને ઊંચે 
ધંમઢાવવાનું ખળ દર્શાવે છે, અને જમણી બાજુની લીટી પાટિયા 
“ક્ષર લાગતો. ભાર દર્શાવે છે. એ ઉપરથી સમજ્તય છે કે પીપના 
માર કરતાં ઘણું આછું બળ પીપને ઊંચે ચઢાવવા માટે સ્‍ેઈ એ છે, 
₹ ગ્રયોગ#--સયાડતિ (૧૦૫) માં બતાવ્યા મુજબ એક ઢાળ 4 3 લે. 
નેતા ઉપર એક ગબડી રકે તેવો પૈડાવાળા ખુલ્લો ડબ્બો કૂક. ધારો કે જ 
ભાર્‌ 19 છે, તે 
આરૃતિ ૧૦૫. ખાંધી ગરગડી 7 
ઉપ્ર્થી પસાર 
કરી દોરીને ખીજ 
છેડે પહ્કયું લટકાવે।. 
દ્દાળ ઉપરના 
વજત 11 તે ઊંચે 
ખેંચવા પલ્લામાં 


વજન વધારતા 
। ર .24એ!. જ્યારે 
વજ્ત 11 ઊંચે 
ચઢવા માંડે સારે પલમાં કેટલું વજ્ત છે મૂકકું પડ્યું છે તે નેધ કરો, ઢાળની 


પેલેબાઈ & કે (-7) તું અને ઢાળની ઊંચાઈ 4 0 (-4) તું માપ લો. 
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આયૃતિ ૧૦૪. 







(૨૨૮૦) 


હાળનેો “પૂરે મેપ્ટો ઝરી પ્ૂફીથી ખે તસુ વાર્‌ ઉપસ્તો પ્રયોગ કરી 
અવલોકન નીચે પ્રમાણે નોંધો; 


૪.૪? &0 178 


માંત્રિક ફાયદો 
171727 -11/7 























ઉપરના પ્રયાગ ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે ભારે વજન 11 ને 
એઇછાં તજત 7 વડે ખેંચી શકાય છે. જેમ ઢાળની ઊંચાઈ /. 0 
છી (એટલે કે & છ 0 ખૂણે જેમ નાનો ) તેમ 7 ખળ ચછું 
જેઈએ છે. જં 
0 વજન ટ અંતર ખસે છે એટલે, 
ક વડે થયેક્ષું કાર્ય -1 2 ૮ 
અતે 117 ભાર 3 0 સપાટીથી & જેટલે, એટલે દ & 8 (-/) 
ઊંચાઈ એ જાય છે એટલે, 
11 વડે યયેલું કાર્ય - 11 »૮ % 
પ્રયોગ ઉપરથી સમજાય છે ક, 72૮7-11 27 
2 ણ _11 _ £ _ ઢાળની લંબાઈ 
એટ્લે, યાંત્રિક ફાયદો - -॥ “ 7 - રનના ઊંચાઈ 
હાળની સપાટી ઉપર પણુ ઘર્ષણુ લાગતું હોવાથી સામાન્ય 
રીતે ચાંત્રિક ફાયદો 11'/0 હંમેશાં / થી એછે જ આવે છે. 


(રર) 


આ ઉપરથી લાગે છે કે ઢાળથી પ્રાપ્ત થતાં ખળમાં ઢાળની 
લંખાઈ અને ઊંચાઈના ગુણોત્તર (૪8૦) જેટલા પ્રમાણુમાં 
વધારે થાય છે. ફાચર, કુહાડી વગેરેનું કાર્ય પણુ ઢાળના સિદ્ધાંત 
ઉપર આધાર રાખે છે. 


આરૃતિ ૧૦૬. 


આકૃતિ ૧૦૭, 











જૈક સ્કૂ 
ફર 





૨૨* સ્ક્રૂ (307૦8). સ્કૂ વડે ખળનો 
વધારો કરી શકાય છે. સ્કૃૂની રચના જાણીતી 
છે (આકૃતિ ૧૦૬). એક સીધા સળિયા 
ઉપર એક ખાજુ ત્રાંસા વેળ અથવા કે।તરેલી 
ધાર (૪૦૦૪૦) શરુ કરી ચકાકાર ફેરવી 
ખીજે છેડે સુધી લઈ જવાથી સ્કૂ તેયાર થાય 
છે. એ સ્ફુને માટે ખેધબેસતો પેચ (પ ) 
પણુ એવી જ રીતે તૈયાર કરવામાં આવે છે. 
પેચના વેળનું અને સ્કૂના વેળનું અંતર એક- 
સરખું જ હોવાથી સ્કૂ પેચની અંદર ફૂરે છે. 


જેક સ્કૂ, નાના બળ વડે સોટા વજન 
ઊચકવામાં કામ આવે છે (ભાકૃત્તિ ૧૦૭). એ 
સ્કૂને માથૅ લગાડવામાં આવેલા હાથાને 7 
ખળ લગાડવામાં આવે છે. એ ખળ સ્કૂના 
સથાના ઉપર રાખેલા વજનને 159 ખળથી ઊંચું 
કરે છે. સ્કૃના હાથાને એક પૂણુ વહુલમા 
ફેરવીએ તો આખે સ્કુ એક વેળ જેટલું ઊંચે 
ચઢે છે. ધારો કે હાથાની લખાઈ 7 છે અને 


સ્કૃતા વેળના ગાળા (ઊંચાઈ, ૫01) # છે. ઈ ખળ હાથાના 
છેડોના ગોળ કેરવાથી યતાં વલુલ જેટલું અંતર ખસે છે, ન્યારે 
સ્કૂના માથા ઉપરથી ઊચકાતું 1 બળ & જેટલું અંતર ઊચે ચઢે છે. 


પ્‌ ન 


આથી, કરેછું કાર્ય - ? ત હાથા વડે થયેલાં વર્છુલતી લબાઈ 
ક ક્ત્2 તટ 
પ્રાપ્ત થયેલું કાર્ય - 39 »« 7 
1₹»%/# કમ? જટ 


શ પ કટ 
અને યાંત્રિક ફાયદો નચ 


આ ઉપરથી લાગે છે કે જેમ દ (હાથાની લંખાઈ ) વધુ 
જણાય અને 8 (વેળનો ગાળો) એછે હોય તેમ ચાંત્રિક ફ્રાયદે 
વધતે જાય છે. બતે લીધે ટૃકા વેળવાળો સ્કૂ વધુ ફાયદાકારક છે. 

સુસ્તકના પ્રેસ (9001:0#લ5૭) ખના- 
વામાં આ સિદ્ધાંતનો ઉપયોગ થાય છે. 
ઉપલા ગોળ હાથા ઉપર થોડું ખળ 
લગાડવાથી આગળ દર્શાવેલા પ્રમાણુમાં 
વધુ ખળ સ્રાપ્ત થાય છે. હાથ વડે ઉપદ્યું 
થકે સુરેપુરું એક વડુલ ફરે છે યારે 
નીચે રાખેથ્યું સુસ્તક સ્કૂના વેળના ગાળા 
(પધ) જેટલું દખાય છે. લાકડાં 
જડવામાં અને સુતારી કામમાં સ્કૃનો 
ઘણુ જ ઉપયોગ થાય છે. લાકડાંના સાંધા જડવા માટે વપરાતા 
સ્ફૂતું માથું મટું હાય છે અને સ્કૂના વેળ ઝીણા હોય છે. સ્કુ ડ્રાઈવર 
વડે લગાડેલ્યું ખળ સ્કૂના માથાને છેડે લાગે છે અતે એ ખળ ઘર્ણું 
ગ્ઞાટું થવાથી સ્કૂને લાકડાંની અંદર માડી કરવાં સરળ થઈ પડે છે. 

૨૩, છેડા વિનાનો સ્કૂ, છેડા વિનાના સ્કૂના સળિયો આગળ 
વધતો નથી, પરતુ એક જ જગ્યાએ ર્યા કરે છે. એની સાથે એક 
દાંતાવાછું ચક નેડેલું હોય છે. સ્કુને એક આખુ ચક્ર ફરવામાં 


આપૃતિ ૧૦૮. 





ખૂક ગ્રેસ 


( ર૩૬ » 


આવે એટલે દાંતાવાળા ચકના એક દાંતો આગળ ખસે છે. દાંતા- 
વાળા ચકુને એક મોટાં પૈડા સાથે નેડીને પૈડાંને છેડે એક વજન 
લગાશ્યું હોય તો દાંતાના પ્રમાણુમાં નાના ખળ વડે મોું વજન 
ઊચડી શકાય છે. સે! દાંતા હોય તેવા ચકની સાથે જેટલાં સ્કૂને 
સો! વખત ક્રેરવીએ યારે દાંતાવાછું ચટ્ટ એક આખું વતુલ ક્રશે, 
એટલે ખળમાં ઓછામાં ઓછે સોગણેૂ! વધારો થરો. 


૧૪, આર્ડડિસિડિસનું સ્કૂ. આર્કકિસિડિસના સ્કૂમાં એક લાંખી 
ધરી ઉપર સ્કૂઆકાર એક પોલી નળી વીંટેલી હોય છે 
(આપૃતિ ૧૦૯). એ સ્કૂતા નીચેનો છેડો પ્રવાહીમાં ડ્બેલો છે 
અને એ સ્કૂની ધરીને ત્રાંસી રાખી ગોળ ફેરવામાં આવે છે. એમ 
કરવાથી પોલી નળીવાટે પાણી ઊંચે ચઢે છે અને ઉપલે છેડેથી 
ખહાર આવે છે. આતું કારણુ એ હાય છે કે ધરીની ઉપર રહેલો 
નળીના ભાગ તેનાથી આગળના 
ભ્રાગની નળી કરતાં વધુ ઊંથાઈ એ 
ફે હાય છે એટલે પાણી નળીમાં આગળ 
જ કાં વધે છે. એ નીચેનો ભાગ ઉપર આવે 
એટલે પાણી વળી પાછું નળીના 
આગળના ભ્રાગમાં «ય છે. આમ 
છેવઢે નળીના ઉપલા સુખવાટે યાણી ખહાર પડે છે. એમાં પણુ 
સ્કૂને ફે ફેરવવાનું ખળ ઘણું આછું હોય છે; કારણુ કે સ્કૂને એક આખો 
આંઢો ફેરવીએ તારે પાણી એક પળના ગાળા જેટકું ઊંચે ચઢ છે. 
આજ નિયમ ઊલટા સ્વરૃપમાં સ્ટીમરતા સ્કૃવાહક (૬5૮૦૯૪- 
રોલ) માં ઉપચોગમાં લેવાય છે. સ્કૂને ગતિ આપવાથી તેમાં 
થઈને પાણી આગળ ધસે છે. આખા સ્કૂને પાણીમાં ડુબાવી 
ચકગતિ આપવામાં આવે તો પાણી એક ખાજુથી દાખલ થઈ. જૂ 


આકૃતિ ૧૦૯. 


(433 ) 


ખીજી ખાજીુએ ખહાર નીકળવા પ્રયત્ન કરે છે; પરતુ ખન્ને ખાજ 
પાણીનું દખાણુ સમતોલ હોવાથી પાણી ખસી શકતું તથી એટલે 
સ્કૂ જ સ્ટીમ૨ સાથે પાણીમાં આગળ વધે છે. 


૧૫* દાતાચકો ( ઉ૯&૪ડ). એક ચક ફેરવવાથી ખીના 
અનેક ચક્રને દોંતાચક્રો વડે ફેરવી શકાય છે. ઘડિયાળની અંદર 
કલાક, મિનિટ અને સેકંડના કાંટાએને જરીજુરી ઝડપે, એક જ 
કમાનના ખળ વડે ફેરવવામાં, આવાં દાંતાચક્રો ઉપયોગમાં લેવામાં 
આવે છે. એ સિવાય ખળ વધારવામાં અને ગતિની વધઘટ 
કરવામાં દાંતાચક્ટા વપરાય છે. વળી દાંતાચકનો કાયદો એ છે કે 
એક ચક દિશામાં ફરે વારે એને જેડેલું બીજી ચક ઊલટી દિશામાં 
કૂરે છે. આથી એક ચક્રની ગતિને! હિશાકેર કરવામાં પણુ દાંતાચક 
ઉપયોગમાં આવે છે, મોટરની ગતિને વધધટ કરવામાં પણુ જુદાં- 
જુદાં દાંતાચક્રા વાપરવામાં આવે છે. 


જે આકૃતિ (૧૧૦)માં 
જ્‌ ચકના ૧૦૦ દાંતા 
જ્‌ ઝર હોય અને ૧ ચકેના ૫૦ 
સફ પર દંતા હોય તો અર્‌ ચફ 
એક વખત ગોળ કરશે 
તેટલામાં ચરર બે ગોળ 
આંટા મારશે. આ પ્રમાણે 
વત્તાઓછા દાંતાવાળાં 
ચક્રાને નેડવાથી મોટી ચકંગતિને નાની કરવામાં અથવા નાની 
ચકગતિને વધારવામાં દાંતાચક્રેને ઉપયોગ ફરવામાં આવે છે. 
સાધારણુ નિયમ પ્રમાણે જે સૂછા ચક્ને ૪, દાંતા હોય અને ઔલ્ધ 
ચકને ર; દાંતા હોય શો મૂછ ચક એકવાર ફ્રે તેટલામાં ખીજીં 
જ 


આપૃતિ ૧૧૦. 





ક: ૯ ડા. 
ચક((ૂપ આંટા કરરે. વળી મોટા ચકેને નાનું ખળ લગાડવાથી 
નાના ચક વડે મોટું ખળ પ્રાતત થશે. 


આકૃતિ ૧૧૧. 
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આઘૃતિ (૧૧૧) માં સાઈકેલના દાંતાચકદ્ટો ખતાવ્યા છે. 
જ્વર ચક સાથે પેડલ જડેલું છેદ એ ચકની સાથે ન્નેડેલી સાંકળ 
નાનાં ચક વ્વ; ની ફરતે પસાર થાય છે. જ્‌ ચકને ઘણા દાંતા 
હોવાથી જર ની ચકગતિ વધુ થાય છે. વળી જ્‌ ઉપર લગાચ્છું 
ખૂળ પણુ પેડલ લાંણું હોવાથી વિશેષ થાય છે, અને તે મળ નાના 
ચક વડે અનેકગણું વધી જાય છે. ી 


૧ 


૧૬, રૈખિક ગતિ (1/1068૪ 1106101) અને ચકુગતિ 
(01₹0૫11* 1101101). યત્રેમાં ઘણીવાર એક અંગની (040૬) 
સીધી લીટીની ગતિ (રૈખિક ગતિ)ને ખીજ અંગની ગોળ 
ગતિ (ચકરગતિ) સેળવવામાં વાપરવી પડે છે. કેટલીકવાર 
શફઝતિએ હેસ્મરિક ગતિ ફેરવવી પડે છે. સનવાનો સચ અતે 


(૨૩૪) 


આકૃતિ ૧૧૨. દાખલો સુરો પાડે છે (આકૃતિ ૧૧૨). 
નીચેના પેડલ ( [હ્વેર્મ) 1 ની ગતિ 
૫% શીધી લીટીની છે, તેને એક વફ 
(ખાંચાવાળી ) ધરી કે સાથે નેડીને 
દૈખિકગતિ વડે ધરી સાથે નેડેલું ચક 
£ 1૬0 ડોળ ફેરવવામાં આવે છે. એ 
ચકગતિતે વળી પાછી સોયની રૈખિક- 
ગતિમાં ફેરવવામાં આવે છે. પેડલ 
ત્રીધી લીટીમાં મપત્ર ઉપરતીચે જાય 
? છે; પરંતુ તેને! ડાથે! ખાંચાવાળી 
ધરી 1) સાથે જડેલો હોવાથી ચકને 
શાળ ગતિ આપે છે. 


આકૃતિ (૧૧૩) માં ગાડીના એેજિનમાં પિસ્ટનની રેખિક 
ગતિમાંથી ચકગતિ કેમ પ્રાપ્ત થાય છે એ ખતાવ્યું છે. પૈડાંના 
સધ્ય ન થી થોડે અંતરે ઘ આગળથી એક ઝા વ્વ હાથો પિસ્ટન સાથે 


આકૃતિ ૧૧૩. * 





જેડાચેલો છે. પિસ્ટનનોઃ હાથો! કજ સીધી લીટીની ગતિમાં આગળા- 
પાછળ જાય છે. આથી જય હાથા વડે નેડાયેલું ચફર્નું ૪ ખિંડુ 
આગળપાછળ ખેંગ્રાય છે. અજ હાથો એક દિશામાં આગળપાછળ 


(૨૩૫ ) 


ખસે છે, જ્યારે અવ હાથો તેનાથી કાટખૂણુ દિશામાં ઊંચેનીચે જાય 
છે. આમ બે કાટખૂણુ ગતિને લીધે ય મિટુ અને તેની સાથે આણું 
ચક ગોળ ફરવા લાગે છે. આવી રીતે પૈંડાની ઉપર મધ્યથી ઠ્દ્ર 
હાથા નડી સીધી ગતિને ચકગતિમાં ફેરવવામાં આવે તે રચનાને 
અપકેન્દ્રી ( ત્૦્૦્લાદાનંત ) કહેવામાં આવે છે. 


આકૃતિ (૧૧૨ ) અને (૧૧૩) માં ચક્દોની ગતિ મરદક્ષિણૂ 
( વંબ્બ: 15૦ ) અને પ્રતિદક્ષિણુ (410-બબ્લો:-ાંડ૦) પણુ થઈ શકે 
છે. માત્ર શરુઆતમાં એક ખાજુ સહેજ ગતિ મળે એટલે તે 
દિશામાં પૈડું ફરવા માંડશે. 


સાર 


૧. જે સાધન વડે એક છેડે લગાડેલું ખળ બીજે કોઈ છેડે વત્તાઓછા 
પ્રમાણુમાં અને ગમે તે દિશામાં મેળવી શકાય તેતે યંત્ર કહેવામાં આવે છે. 


૨. કેઈ વસ્તુને એક બૈંદુના ટેકા આગળથી ગોળ ફ્રેરવવી હોય અથવા 
ગમડાવવી હોય તો તેના ઉપર લગાડેલાં ખળની અસર તે બિંદુથી ખળના 
અંતર ઉપર રહે છે. બળ અતે અંતરના ચુષકારને પરિબળ (11001000 ૦? 
40102) કહેવામાં આવે છે નાના બળને દૂર લગાડવાથી વધુ પરિબળ મળે 
છે, એટલે તેતી અસર પણુ નજીકમાં લગાડેલાં મોટાં બળતાં જેટલી જ થાય 
છે, ઉચ્ચાલન, કાતર, ધમણુ, તોલકાંયે, વગેરે સાધતોમાં આધારબેદુ 
(ફલક) થી ટૂંકે છેડે જે બળ પ્રાપ્ત કરું હોય તે લગાડવામાં આવે છે અને 
લાંયે છેડે નાનું બળ લગાડવામાં આવે છે. નાના ખળ વડે આમ મોડું બળ 
પ્રામ કરી શકાય છે. સગવડ માટે મોટું ખળ ટૂંકે છેડે લગાડી લાંખે છેડે 

, એછું બળ પણુ પ્રાપ્ત કરવામાં આવે છે. ત્રોજવામાં પણુ પરિબળના 
નિયમનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 


૩, યત્ર વડે નાના બળને ઉપયોગ કરી મોડું બળ પ્રાતત કરી શકાય છે, 
એટલે માપ થતાં બળ અને લગાડૅલાં બળના ગુણૂત્તરને યાંત્રિક ફાયદો કહેવામાં 


( ૨3૬ »ે 


આવે છે. ને ધર્ષણુ ન હોય તો એક જડેલી ગરગડીને યાંત્રિક ફામદો “ ૧ ' 
છે. એક છૂટી ગરગડીતો યાંત્રિક ફાયદો “ ૨ ' છે, અને ત્રણુ હૂટી અને ગથ 
જડેલી ગરમીનો યાંત્રિક પયદો નીચેની ગરગડીની સાથે જૈપયેલી રે 
જેટલો (એટલે “ ૬ ') થાય છે. ઢાળને યાંત્રિક ફાયદો ઢાળની લંબાઈ ક 
ઊંચાઈના ગુણોત્તર જેટલે! થાય છે. સ્કૂતો યાંત્રિક કાયદો તેતા વેળના ગાળાના 
ઊલટા પ્રમાણુમાં હોય છે. દાંતચકે।તો યાંત્રિક ફાયદો ચક્દોના દાંતાની સંખ્યાના 
ગુશાત્તર જેટલો થાય છે. દાંતાથક્ટ વડે ચ્ઠમતિતી દિશા ડ્રેર્વી શફાય છે 
અપકેન્ટ્રી વડે ખે રૈખિક ગતિને થદ્ટગતિમાં ડ્રેરવી શકાય છે. 


મ્રશ્નો 

(૧) યંત્રતી વ્યાખ્યા આપો, 

(૨) બળની અસરને આધાર શેના ઉપર રહે છે ? દાંત આપી સમજનવે।. 

(૭) પરિબળનેો નિયમ સમજવો. 

(૪ યાંત્રિક ફ્રાયદ્દો અને કાર્યસાધકતા એટલે રું ? 

(૫) ઉચ્ચાલન કોને કહે છે; અતે તે કેટલાં પ્રકારનાં છે ? 

(૬ ) દરેક ગ્રકાસ્નાં ઉચ્ચાલન અને તેના વડે પ્રાપ્ત યતો યાંત્રિક ફાયદો દર્શાવો, 

(૪) સડી, ધમણુ, ત્રાજનું અને હાથ એ ગ્રત્યેક ડયા પ્રકારનાં ઉચ્ચાલન છે 
તે ધ્લીલ આપી સમજનવે।. 

, (૮) ગરગડીના દરેક પ્રકાર અને તેતા યાત્રિક ફાયદા કેવી રીતે ન્નણુવા 
તે સમજાવો, 

(૯) ખૂડપ્રેસનું કાર્ય સમક્નવો. 

(૧૦) ર્દાતાચકતો ઉપયોત્ર સમજાવે. 

(૧૧) રૈખિક ગતિને વર્તુલગતિમાં 'કેવી રીતે ફેરવવી તે દણાંત આપી સમજાવે. ' 


પ્રકરણુ ૧૨ 
ગુરુત્વાકષેણુ ( ઉળ્દ્રદાંદ101 ) 


૬૧* ગુરુત્વાકર્ષણના! નિયમ, આઇઝેક ન્યુટનની રૂપરેખામાં 
જણાવવામાં આવ્યું હતું કે તેણે દ્રવ્યના અરસપરસના આકર્ષલુના 
નિયમો! અને વિશ્વવ્યાપક ગુરુત્વાકર્ષણુના નિયમ શોધી કાઢયા હતા. 
કહેવાય છે ફે ન્યુટન તેના ખાગમાં સફરજનના ઝાડ નીચે બેસી 
વિચારતો હતો ત્યાં એક ફળને નીચે પડતાં નેયું; એથી તેને 
આશ્ચર્ય થયું કે એ ફળ "પૃથ્વીની સપાટી તરક જ શાથી પડે છે 
અને ઊંચે શા માટે જતું નથી ? આ ઉપરથી તેને લાગ્યું કે સર્વ 
વસ્તુને પૃથ્વી તરફ આકર્ષતું કોઈ ખળ હોવું જ જેઈએ અને 
ક્ટાચ તે જ આકર્ષણુને આધારે સૂર્ય પૃથ્વીને આકર્ષે છે અને તેની 
કક્ષામાં ફરતી રાખે છે. જે સૂર્યનું આકર્ષણુ ન હોય તો પૃથ્વી 
તરત જ તેની કક્ષા (વ્તુલ) ની સ્પરીરેખા (છઇછુલાઇ) ની 
દ્શિમાં ટૂર ચાલી જાય. તેણે સુરવાર કર્યું કે આકર્ષણુનો નિયમ 
વિશ્વમાં સર્વન્યાપક છે. આ નિયમ પ્રમાણે આ વિશ્વમાં દરેક બે 
વસ્તુ એકખીજીને તેમના વજનના ( દ્રવ્યમાનના ) પ્રમાણુમાં અને 
દૂરતાના વર્ગથી ઊલટા (વ્ુત્કમ) પ્રમાણુમાં આકર્ષે છે. આ જાતના 
દ્રવ્યના એકમેકના આકર્ષેણુખળને ન્યુટતે શુરુત્વાકર્ષણુ ખળ 
(008૦૦ ૦ છુ્પધ્તણબા ) નામ આપ્યું, ધારો ફે ખે દ્રવ્યના વજન 
]1 અને ડં; છે અને ખલ્ઞેતું અંતર 1) છે, તો ખતજ્ઞેનું આકર્ષણુબળ 
” નીચેના સમીકરણુ વડે મળે છેઃ 


શ કેડ 
હિ ૯ એ ડબ] - 0 ક કર 


જેમાં 0 - ગુરુતાકર્ષણુતો નિયત આંકડા ( 0ઝાડાડાપ ૦ દતા 


(ર૩૮૦, 


ગઆ ઉપરથી સમનાય છે કે જેમ વજન વધુ હોય તેમ 
આકર્પણુખળ વધે છે; અને અંતર વધે છે તેસ અંતરના વર્ગના 
પ્રમાણુમાં આકર્પણુખળ ઘટે છે. પૃથ્વીની સપાટીથી ૪,૦૦૦ 
માઈલ ઊંચે જઈએ તે! આકર્ષણુબખળ ચ'રગણું એછું થાય છે. 
એજ પ્રમાણે ધારો કે ચંદ્ર ઉપર જઈએ તો ચંદ્રનું વજન એણછું 
સવાથી યાંની સપાટી ઉપર એક વજનને લાગતું આકર્ષણુ ખળ. 
ગૃથ્વીથી છગણું ઓછું થાય છે. આથી પૃથ્વીની સપાટી ઉપર 
એક માણુસ ત્રણુ મણુ ભાર ઊંચકી શક્તો હોય તો તે ચૈદ્રની 
સપાટી ઉપર ૧૮ મણુ વજન ઊંચકી શાકે છે; અને જે માણુસ 
જૃથ્વી ઉપર ૨૦ ફૂટ ફૂદી શક્તો હોય તે ચંદ્ર ઉપર ૧૨૦ ફૂટ 
લાંખો કૂદકો મારી શકે છે. 


ઉપરના નિયમ પ્રમાણે વિશ્વની દરેક વસ્તુ પરસ્પર આફર્ષતી 
હાવાથી બે વસ્તુ હમેશાં એકખીજાની નજીક આવવાનો પ્રયત્ન 
કરે છે. એ પ્રમાથે પૃથ્વી ઉપર પડતી વસ્તુના અને પૃથ્વીના 
પરસ્પર આકર્ષણુથી વસ્તુ અને પૃથ્વી એકમેકની નજીક આવે છે. 
પૃથ્વીનું વજન અતિ ભારે હોવાથી પૃથ્વી ખસતી નથી, પરંતુ 
દરેક નાની વસ્તુ એની સપાટી તરક્‌ પડતી માલૂમ પડે છે. 


૨* વસ્તુની પડવાની દિશા. પૃથ્વીની સપાટી ઉપર્‌ ગમે 
“હ્યાંથી વસ્તુ પડતી હોય તે સર્વ પૃથ્વીના મધ્ય તરક આકર્ષાય છે. 
પૃથ્વી ગોળ છે, છતાં ગમે તે બાજુથી વસ્તુ પડે તે સર્વ તેના 
મધ્ય તરફ જ પડે છે. પૃથ્વીની સપાટીની દરેક ખાજુથી પડતા 
પદાર્થોની દિશામાં લીટીઓ દોરી પૃથ્વીના ગલમાં પરસ્પરને 
મસળવા દઈએ તે! માલૂમ પડશે કે એ સર્વે લીટીએ એક જ 
ખિદૃમાં છેદે છે. દરેક પદાર્થે પૃથ્વીની સૂપાડી ઉપરથી. એ લિંહુ 
તરક જવાને આકર્ષાય છે. આ બિંડુને પૃથ્વીનું ગુરુત્વમધ્યકિડુ 


. (૨૩૯) 


(તલાટ 9 કુત્પ્મ્ાઝ ) કહેવામાં આવે છે, અને જે દિશામાં 
પદાથ પડે છે તે દિશાને શિરોલંખ દિશા ( ૪લતાંબર્મો તટ લાંબા ) 
કહેવામાં આવે છેં. ખે વસ્તુને એકીસાથે અને એક જ જગ્યાથી 
પડવા દઈએ તો પૃથ્વીની સપાટી ઉપર એ ખજે શ્િરેલંબ 
દિશામાં પડે છે. પૃથ્વીતું ગુરુત્તમધ્યખિંડુ આશરે ૪૦૦૦ માઈલે 
-ઊંડાઈએ આવેલું છે એટલે એ ખન્ઞે પદાર્થો લગભગ સમાંતર 
સીધી લીટીમાં પડતા માલૂમ પડે છે. પરંતુ એ લીટીઓ ખરી 
રીતે સમાંતર નથી અને ૪,૦૦૦ માઈલના અંતરે તે ગુરુત્તમધ્યબિડુ 
આગળ મળે છે. 


પૃથ્વીનું ગુરુત્વાકર્ષણુ ખહુજ પ્રચંડ હૉવાથી ખે વસ્તુનું 
એકમેકતું આકર્ષણુ લક્ષમાં આવતું નથી. આમ છતાં મોટા પવતો 
નજીક જે એક ઓળખો ( 1૫10૯8) લટકાબ્યો હોય તો તે 
શિરોલખ ( ખ્ટતાંત્યં ) ન રહેતાં સહેજ પર્વત તરક્‌ ઢળેલો રહેશે; 
કારણુ કે પર્વતતું વજન પ્રમાણુમાં ઘણું હોવાથી એળભા ઉપર 
તેના આકર્ષણુની અસર માલૂમ પડે છે. 


૩. વસ્તુતે પડવાને વેગ. પૃથ્વીના આકર્ષણુખળથી દરૅક 
વસ્તુ નીચે પડવા માંડે છે; પરંતુ ન્યાં સુધી વસ્તુ પડતી રહે છે 
હ્યાં સુધી ચાલુ આકર્ષણુખળ લાગ્યા કરતું હોવાથી વસ્તુના વેગમાં 
પ્રવેગ (૯તલલજઉંબા ) આવે છે. દરેક પડતી વસ્તુને એકસરખો 
પ્રવેગ લાશુ પડે છે. જેમ વજન વધારે તેમ આકર્ષણુખળ વધુ 
થાય છે; પરંતુ આગળ ખતાવ્યું તેમ પ 


આકર્ષણુભળ - વજન ઝ« પ્રવેગ 


હોવાકી જજન બમણું હેવ તે. અયર્યલુબ ઝમાં ૧૧ છે, પરછ 
પ્રવેગ તેટલો જ રહે છે. આ નિયમની પ્રથમ રો!ધ ગૅલિલિચોએ 


( ૨૪૦ » 


“આકૃતિ૧૧૩-મ, કરી હુતી અને ખધાનાં આશ્ચર્ય વચ્ચે પીસાના 
હળતા ટાવરના ઊંચા શિખર ઉપરથી એક એક 
રતલનું અને ખીજું પાંચ રતલનું એમ ખે વજને! 
એકીસાથે ફેંકી ખતાવવ્યું કે બન્ને વજન એકસરખી 
પ્રવેગી ગતિથી પડે છે. 


પ્રયોમઃ--આકૃતિ (૧૧૩-શ )માં બતાવેલી છે તેવી 
એક બાજી બધ અતે બીજી બાજુ હવાચુર્ન ચકલી હોય 
તેવી લાંબી કાચની નળી લો. એ નળીની અંદર એક હલકું 
પીછું અને એક ધાતુનો સીકકો નાંખો, હવે બન્ને બાજુ 
બેધ કરી ચકલીવાળી નળીને એક વાતાકર્ષક પંપ 
(380પપળા 0૫૫૧) સાથે નેડો અતે નળીમાંની 
હવાને ખેંચીને બતે તેટલું શત્યાવકાશ બનાવે. હવે 
નળીને ઝડપથી ઉલટાવી સીક્કો અને પીછું એકસરખી 
ઝડપે નીચે પડે છે તેતી નોંધ કરે. 


વસ્તુને પડવાની એ ગતિ કેટલી છે તે આગળ દર્શાવ્યું છે. 
દરક વસ્તુ ૯૮૦ સેસિ./સેક.૨ અથવા ૩ર ફૂટ/સેક,૨ ના પ્રવેગથી 
નીચે પડે છે. આ શુરૃત્વાકર્ષણુના પ્રવેગ (4૦૦ર્ટાલત્ત0॥ લેંધ૯ (૦ 
ટત) એ આપણે સ (૪) થી દર્શાવીશું. એક સુકત પતન 
થતી (પિટ્ટાંઝ િળજ) વસ્તુ અસુક વખતમાં કેટલું અંતર કાપે 
છે તે નીચેના સમીકરણુથી માલૂસ પડે છે; તે આપણે આગછા 
નઈ ગયા છીએ. 
12 - % છુ? (10 - અંતર, છુ - ગરત્વાકર્યણુનો પ્રવેગ, અને દ - સમય) 
મુક્ત પતન થતી વસ્તુ દરેક સેકંયમાં કેટલું અંતર કાપે તે આરૃતિ 
(૧૧૩-૩) માં દર્શાવ્યું છે. 


જ 





આકૂતિ ૧૧૩-થ,. જ 


અંતર ફૂટમાં 
& ત ૧૬ 
પહેલી સેકંડમાં 


9? - ૧૧૨ 
,& ચોથી સેકંડમાં 


(૨૪૨૦ 


આ પ્રવેગ (ટ)માં જેમ ઊંચે જઈએ 
તેમ ફ્રેરે પડે છે; પરંતુ એ ફેર સાધારણુ 
ઊંચાઈએ ખાસ નોંધવા જેટલે હોતો 
નથી. સુંબઈની આસપાસના પ્રદેશમાં 


1 શુરુત્વાકર્ષણુ પ્રવેગ જ (શ) તું મૂલ્યે 


૯૭૮ સેમિ /સેક.૨ માલૂમ પડે છે. 
૪. પૃથ્વીની સપાડી ઉપર આકર્ષણુ- 


; ખળમાં ફેરફાર પૃથ્વીની સપાટી તેના ' , 


શુરુત્વમધ્યબિડુથી ૪,૦૦૦ માઈલે ડ્રૂર 
છે, આકર્ષણુના નિયમ પ્રમાણુ આખી 
પૃથ્વીના ભાર જાણું એ જ ખિંદુએ 
એકાગ્ર થઈ ને ખહારના દ્રવ્યને આકર્ષતો 
હોય તેમ ધારંવું પડે છે. આટલે ટૂર 
ગુરુત્વમધ્યબિંડુ હોવાથી પૃથ્વીની સપાટી 
ઉપર એક બે માઈલની ઊંચાનીચી 
સપાટીને લીધે થતા ગુરત્વાકર્ષણુખળના 
ફેરફાર નોંધી શકાતા નથી. પૃથ્વીની 
સપાટી ઉપર એક વસ્તુના ભાર ૨૦ 


રતલ હોય તો ત્રણુ માઈલ ઊંચા પર્વતના શિખર ઉપર તેને * 
ભાર અર્ધો ઔસ એછે થાય છે. એ જ પ્રમાલે પૃથ્વીની 
સપાઢીથી જુદેજુહે અંતરે ગુરુત્વાકર્ષણુના વત્તાઆછા ખળને લીધે 
પડતી વસ્તુને પ્રવેગ (દલ્ત્લત'ઉ0ત0) પણુ વત્તોઓછો થાય છે. 
ગુરુત્વાકર્ષણના ખળતે ધ્યાનમાં આવી શકે તેવો ફેરફાર પૃથ્વીના 
વિષુવવૃત્ત ઉપર અને છવ ઉપર એક વસ્તુને! ભાર માપતાં માલૂમ 
ચડે છે. વિષુવવૃત્ત ઉપર 'પૃથ્વી ઉપસેલી હોવાથી અને ધૂવ આગળ 


પુ. વિ. ૧૬ 


ચપટી હોવાથી, પૃથ્વીના સધ્યખિંડુથી વિષુવવૃત્તતું અંતર કુવના 
અંતર કરતાં ૧૮ થી ૧૯ માઈલ વધારે છે. આથી છુવ આગળ 
વસ્તુનો ભાર (૪તઠ0દ) વિષુવવૃત્ત ઉપરના ભારના કરતાં વધુ 
માલૂમ પડે છે. 


પ૫* ગરુત્વપધ્યર્ખિદુ (0૯૧૬૪6 ૦07 ઉ”દ%૬૪ ). પ્રષોગ 
(₹૨):--એક લાકડાનું પાટિયું (અથવા કાગળનું જાડું પુટું) લઈ એક ટેબલ 
ઉપર મૂકે. એ પાટ્યાતે ધીમેધીમે ટેબલની કેરથી બહાર ધકેલે. પાટિયું જેવું 
સમતોલપણું ચુમાવે અને પડી જ્વાતી અણી ઉપર આવે કે ટેબલની કરતી 
સમાંતર એક લીટી પાઢિયાં ઉપર દોરા. પાટિયાંને બે ત્રણુ વાર્‌ દિરાફેર કરી 
કૂરીથી ઉપરનો મયેગ કરો. બધી લીટી એક બિંદુ આગળ છેદશે. એ ભૈંદુવી 
નીચે આંગળી રાખી પાટિયાને સમતોલો આ બિંદુ પાટ્યાનું ગુરુત્તમપ્યબિદુ 
(૮૯૪ ૦ દ૪કપ1) ) છે. 


આકૃતિ ૧૧૪, (૨):--આકૃતિ 

ક (૧૧૪) માં બતાવ્યા 
મુજબના ગમે તેવા 
આકારના જંડા કાગ- 
ળનાં એક કપાટિયાંને 
દોરી વડે જ બિંદુમાંથી 
લટકાવો. રારીની 
સીધી લીટીમાં કામળ 
ઉપર શિરાલેબ (રહા- 
પ્રતત) જ ₹ લીટી 
રારે. ફરીથી એ જ 
કાગળને અ ભેદુ 
આગળ લટકાવો, અને 
સરીતી લીરીરમાં મ ૨ લીટી દોરો. એ કાગળને છૂરો કરી બ થ અતે જ ૬ 


જ 





(૨૪૩) 


જ્યાં છેદે છે તે ભદુ શ ઉપર આંગળી રાખી તેને સમતોલો. ન આગળ 
કપાટિયાંતું ગુરુત્વમધ્યાનિદુ છે. 
ઉપરતા જેવો પ્રયોગ કરી નિયત આકારના (ત્રિકોણુ, ચોરસ, લભ 
ગોળ, સમાંતરઆજ ચતુષ્કાણુ, વર્તુલાકાર વગેરે ) કાગળનાં કપાટિયાં લઈ 
ફરીથી ઉપરનો પ્રયોગ કરી તેમનાં ગુરુત્વમપ્યબેદુ શોધી કારો, 
ઉપરના પ્રયોગ ઉપરથી સમજાય છે કે દરેક વસ્તુમાં એક 
ળિંદુ એવું હોય છે કે જેના ઉપર વસ્તુ સમતોલ-રહે છે, અને 
વસ્તુનો સમસ્ત ભાર એ બિંદુ ઉપર કેન્દ્રિત થયો હોય તેમ લાગે 
છે. પ્રયોગ ( ૬ ) માં સમજાય છે કે જ્યાં સુધી વસ્તુનું એ નિયત 
ખિન્ડુ ટેગલથી અલગ થતું નથી «યાં સુધી વસ્તુ સમતોલ રહે 
છે. એ ઉપરથી લાગે છે કે પૃથ્વીના આકર્ષણુને લીધે વસ્તુનો 
ભાર એ ખિંદુમાંથી શિરોલંબ નીચે (૪૯૩૦૦117 વેંબપત્તાપાતતે ) 
લાગે છે. પ્રયોગ (૨) માં પણુ વસ્તુનો ભાર હુમેશા જ ખિંહુથી 
સિ શિરોલંખ દિશામાં જ લાગે 
ઉ ડે છે. પહેલી વખતે વસ્તુનો 
ભાર ₹જ ૪ દિશામાં છે અંને 
ખીજી વખતે ભાર ટ ઝ ત્ર 
દિશામાં છે. એટલે ખન્ને વખતે 
મ બિંદુમાંથી ભાર લાચુ પડે 





મં | 
ક્ર! છે; એ બિંદુ ઉપર આંગળી 
111110 11111101 1110911 રાખવાથી વસ્તુ સમતોલ રહે 
11111111111] છે એટલે તેને રરુત્મધ્ય- 
ર બિંદુ કહેવામાં આવે છે, 
0 આમૃતિ (૧૧૫) ઉપરથી 


એક પદાથૈનું ગુરુત્તમધ્યખિડુ એક ખિંદુ આગળ કેવી રીતે આવે 
છે તે સમજાય છે. એ પદાથેના દરેક અણુનો ભાર શિરેલંખ નીચે 


( ૨૪૪ ) 


લાગે છે. એ ભારા સમાંતર લીટીથી દર્શાવેલા છે. એ સર્વ ભારર્નું 
સમાસખળ કાહીએ તે! તે ઉ આગળથી ઉ 0 દિશામાં આવે છે. 
ઉ આગળ વસ્તુનું ચુરત્વમધ્યખિંદુ છે અને ઉ 0 ચુરુત્વરેખા 
દર્શાવે છે. 


સ બિંદુમાંથી શિરાલંબ લીટી રારીએ, સેને ગુરુત્વરેખા 
કહેવામાં આવે છે. 


ગુરુત્તમધ્યર્ખિદુ આગળ વસ્તુના સમસ્ત ભાર એકત્ર 
થયેલો! હોય એમ આપણુને લાગે છે. કારણુ કે એ બિંદુની નીચે 
આંગળી રાખવાથી આખી વસ્તુના ભાર આંગળી ઉપર લાગે છે 
અને આંગળી ઉપર વસ્તુ સમતોલ રહે છે. એક વસ્તુ એ ધ્યાનમાં 
રાખવાની છે કે શુરુત્વમધ્યરભડુ જુેટલીક વાર વસ્તુના દ્રવ્યની 
ખટર પણુ હોઈ શકે છે. દા. ત., ઘ્ાડાની નાળતું ચુરત્તમધ્યાખિંડુ 
ઉપર દર્શાવેલા પ્રયોગ વડે કાઢીએ તો તે નાળના વહુલની મધ્યે 
એક કાલ્પનિક ખિંદુ ઉપર આવે છે. 


, નિયત આકારની અને એકરૂપ વસ્તુતું ગુરુત્વમધ્યખિંદુ 
હમેશાં તેના ભૂમિતિકેન્દ્ર (છુલ્બપાદાર્તહ ૦૯0૪૦ ) આગળ જ હાય 
છી, નિયમિત આકારની અને એકરૂપ નહિ હાય તેવા પદાધેની 
વસ્તુનું ગુરુત્વમધ્યળિંદુ પ્રયોગ ( ૬) માં ખતાવ્યા સુજગ કાઢવામાં 
આપે છે. વસ્તુને વારાફરતી બે ખિંડુથી લટકાવી તે ભંડુથી 
શિરાલંબ લીટીઓ દોરવાથી ખન્નેતું છેદનખિંદુ આવે લાં વસ્તુનું 
શુરુત્વમધ્યખિંદુ હોય છે. 

૬? સમતેપ્લપણું ( કવૃઘા10ણપળા ). ગ્રયોગ:--(૨) એક 
ડી ચોપડીને નાતી બાજુ ઉપર ઊભી રાખો (આકૃતિ ૧૧૬, “૧'). હવે 
સેને ઉપક્લી બાજુને ધક્કો આપી કોડી કરો. ચોપડી આયૂતિ (૧૧૬, “૨ )માં 
ખતાવ્યા મુજબ નીચે પડી જરે એમ પહોળી બાજુ ઉપર પડેલી ચોપડીની 


(૨૪૫) 


(૧) અઆપૃતિ ૧૧૬. એક બાજુને થોડી ઊંચકીને . 
પાછી મૂકો. ચોપડી તેની તે 
જ સ્થિતિમાં પાછી પડે છે, 
(૨) એક ત્રિશંકુતે તેતી 
યેચ ઉપર ઊભો રાખવાનો 
મષત્ન કરૉ. ત્રિશંકુ નીચે 
જાડી થઈ ને ખાજુ ઉપર પડી 
જશે. કોડી થઈને પડેલા 
ત્રિશકુને ગમે તેમ ગબડાવરો। તે દરેક સ્થિતિમાં સમતોલ રહેશો, હુવે એ 
ત્રિરોકુતે આૂતિ ( ૧૧૭, ' ૧) માં બતાવ્યા મુજબ તેના પાયા ઉપર સ્થિર 





આપૃતિ ૧૧૭, 
(૧) (૨) (૨) 


કિ 


રાખો, એતી ટોચતે એક ખાજુજે થોડી ધકેલે (આપૃતિ ૧૧૭, “ ૨ '). 
ત્રિશંકુ પાછો અસલ રિથિતિઓ આવી જશે. દરીથી આકૃતિ ( ૧૧૭, “ ૩?) 
માં ખતાવ્યા સુજબ એ ત્રિશેકુતે કોડી કરો, એ વખતે તરિરાકુ તેની ખાજુ 
ઉપર ગબડી જશે. ” 


ઉપરના પ્રયોગ ઉપરથી ખ્યાલ આવે છે કે કેટલીક 
સ્થિતિમાં વસ્તુ અસ્થિર અને અસસતોલ રહે છે; કેટલીક 
સ્થિતિમાં તે ગગે તેમ ગખડાવવાથી પણુ સ્થિર રહે છે; અને 


( ૨૪૬ ) 


કેટલીકમાં સ્થિર અને સમતોલ રહે છે. નાની ખાજુ ઉપર 

“ઊભેલી ચોપડી અસ્થિર સમતોલપણાની સ્થિતિ દર્શાવે છે. એને 
સહેજ કેડી કરતાં તે નીચે ગબડીને મોટી ખાજુ ઉપર નીચે પડે 
છે અને સ્થિર સમતોલપણાની સ્થિતિમાં આવે છે. એ જ પ્રમાણે 
શજુ પણુ ટોચ ઉપર ઊભે! રહેતે! નથી. એટલે તે અસ્થિર સમ- 
તોલપણુ ( ઘાકાત0ઉ લ્યુપા0તંપણ ) ની સ્થિતિ દર્શાવે છે. શંકુ 
આજુ ઉપર કેડી થઈ ને પડેલો હોય યારે શિથિલ સમતોલપણાની 
સ્થિતિ ( લાતો લતુપીઇનેપણા ) દર્શાવે છે. એ જ પ્રમાણે એક 
દડાને ગમે તેમ ગખડાવીએ તે તે પણુ શિથિલ સમતેોલપણું 
જાળવે છે. મોટી બાજી ઉપર રહેલી ચોપડી તેમજ પાયા ઉપર 
ઊભેલો શંકુ સ્થિર સમતોલપણુ! ( ૬14010 લ્તુપબિતંપણા ) ની 
સ્થિતિ દર્શાવે છે. 


આ ઉપરથી સમતેોલપણાના કેટલાક નિયમો આપણે 
તારવી શકીએ છીએ. 


(૧) કોઈપણુ વસ્તુને સહેજ સ્થળાંતર કરતાં તેની અસલની 
સ્થિતિથી સ્થળાંતર થાય તો તે અસ્થિર સમતોલપણા 
(પપક્તંલ સ્તુપ તપન ) ની સ્થિતિમાં ગણાય છે. દા. ત., 
નાની બાજુ ઉપર ઊભેલી ચોપડી. 


(૨) કોઈ વસ્તુને સ્થળાંતર કરવાથી દરેક.અવસ્થામાં સ્થિર રહે 
તેને શિથિલ સમતેોલપણા (લાક લ્તુષા0તંપ॥ ) ની 
સ્થિતિમાં ગણુવામાં આવે છે. દા. ત., દડો, કેડી થઈને 
પડેલો! શંકુ, વેલણુ વગેરે. 


(૩) ફોઈ વસ્તુને ખળ લગાડી સહેજ સ્થળાંતર કરીને છોડી 
રેરતા-પાછી અસલ સ્થિતિ ઉપર આવે તેને સ્થિર સમતોલ- 


(૨૪૭) 


પણા (કાત010 લ્તૃપાઇતપ॥ા ) ની સ્થિતિ કહેવામાં આવે છે. - 
દા. ત., મોટી બાજુ ઉપર પડેલી ચોપડી, પાયા ઉપર ઊભેલો 
શકુ, ખાજુ ઉપર સપાટ પડેલો સિષ્કો વગેરે. 


૭. ગુરુત્વરેખા અને સમતાલપણાના સંબંધ. વસ્તુના 
ચુરુત્તમધ્યાળેડુમાંથી શિરોલખ લીટી દોરીએ તેને ચુરુત્વરેખા 
કડેવામાં આવે છે. એ ઝુરુત્વરેખા ન્યાં સુધી વસ્તુના પાયામાં 
પડતી હોય ત્યાં સુધી વસ્તુ સમતોલ રહે છે. એક શંજુને આકૃતિ 
(૧૧૭ “૧? “ર? અને “૩,) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે જે ઊંચડીશું તો 
જ્યાં સુધી એની ચુરુત્વરેખા આકૃતિ (૧૧૪ “૨ર') માં ખતાબ્યા 
મમાણેુ પાયામાં જ પડતી ઢુરો ત્યાં સુધી એ શકુ ઊથલી પડશે 
નહિ અને સમતોલ રહેશે. પરંતુ ને શંકુને આકૃતિ (૧૧૪ ૩?) 
માં ખતાવ્યા પ્રમાણે ઉથલાવીશું અને ચુરૃત્વરેખા પાયાની ખહાર 
પડે તો તરત એ ઊથલી પડશે. જેમ ગુરુત્વમધ્યબિડદુ નીચે, તેમ 
સમતોલપણું વધુ સ્થિર. 


ખીજી રીતે નેઈએ તો એમ માલૂમ પડે છે કે ને વસ્તુને 
સહેજ ગખડાવીએ અને તેમ કરતાં ને તેનું ગુરુત્વમધ્યબડુ સહેજ 
ઊચે જાય તો તે વસ્તુ પાછી મૂળ સ્થિતિએ આવવા પ્રયત્ન કરે છે, 
અને જે ગખડાવવાથી તેનું શુરુત્તમધ્યબિદુ મૂછ બિંદુથી નીચે 
આવે તો તે વસ્તુ અસમતોલ ખની નીચે પડી જાય છે. 


(૨) જ્યાં સુધી ગુરુત્તરેખા પાયામાં પડે છે ત્યાં સુધી વસ્તુ 
સમતોલ રહે છે; અને 

(૨) જેમ સુરુત્વમધ્યબિદુ નીચે તેમ વધુ સ્થિર મમતોલપણું 
હોય છે. ગુરુત્વસધ્યબિદ હૈમેશો ખતે તેટલું નીચે 
આઘવા પ્રયત્ન કઝે છે* 


છ 


(૨૪૮ ) 


આપૃતિ ૧૧૮ સમતોાલપણાના કેટલાંક દકાતે।:-- 


ફટિલીનો પીસાનો ઢળતો ટાવર (આકૃતિ ૧૧૮) પણુ 
આ જ નિયમને લીધે સ્થિર રહેલો છે તેતી ગુરુત્વ 
રૂખા તેના પાયામાં પડે છે એટલે તે સમતોવ રહેવો છે 


ગુરુતમપ્યાર્બદુતે નીરુ લાવવાથી વસ્તુ વધુ 
સમતોલ બતે છે એ જ નિયમને લીધે માણુસ વધુ 
શમતોાવપણે ઊભો રહેના માગે તો તે પણેળા પગ 
શ કરીને ઊભો! રહે છે કુસ્તી ફરનારા મલ્લ પણુ આ 
“ગક માણે કરે છે તોષ્ાન વખતે હોડી ડાલમડોલ યતી 
કઝ ફય તો બધા માણુસો હોડીના નીચેના ભાગમાં ખેસી 

જઈને હોડીનું ચુરુતમપ્યબિદુ બને તેટલુ નીચે લાવે છે વહાણુતે અને 
દ્રવતુલા (119૦૫ ) ને સ્થિર સમતોલપણામાં લાવવા માટે નીચેના 
ભાગમા વધુ ભાર્‌ લાદવામાં આવે છે કેટલાક ડોલતા શ્મકડાના તળિ 
યાંના ભાગ બહુ ભારે રાખનામાં આવે છે 

જાકૃતિ ક અને તેથી જ્યારે રમકડુ ઊભુ હેય સારે 

ડિ એનુ ગુરુત્વમષ્યાળદુ તદ્ન નીચે હોય છે 
એ રમકડાનુ તળિયુ ગોળ રાખવામાં આવે 








“યે છે એટલે સામાન્ય રીતે એ રમકડુ ઊભી 
પજ કરી સ્થિતિમાં જ રહે છે આકૃતિ (૧૧૯) મા 
પપ 1] જે બતાવ્યા સુજબ ને આગળી વડે એ ર્મકડાને 





|! / સહેજ વાંકુ કરીએ તો તેનુ ચુરુત્મમધ્યાળદુ 
ર ઈિ 7/2 ઊચે જવાથી તે પાછુ અસલ સ્થિતિમાં આવી 
જાયછે આમરમકડાને માત્ર ઊભી સ્થિતિમા 

જ રાખી શકાય છે એક પેન્સિતતી અદર 
આકૃતિ (૧૨૦) ત્રમાણે ચપ્પુ લગાડીએ તો તેનુ ચુરુતમપ્યાર્ભેદુ નીચે 
અરે છે. ગેણહે ગે પ્રેન્સિ રતી ગીર ગેડ ટટ કપ રત સમતોક 
રહેશે દોરડા ઉપર્‌ ચાલનાર માણુસ પણુ ભારે લાકડીને હાથમા ખને તેટલી 


પદ 





ડોવવું રમકડુ 


(૨૪) 


આપમૃતિ ૧૨૦, આકૃતિ ૧૨૧, 





નીચે પકડી રાખી પોતાનું ગરુત્વમષ્યાળદુ બતે એટલું નીચે લાવે છે 
(આકૃતિ ૧૨૧ ), એટલે તેતે સમતોલપણું જનળળવવામાં ધણી સગવડ પડે છે, 


આપૃતિ ૧૨૨. આમૃતિ ૧૨૩. 





(૨૫૦) 


બાકૃતિ (3૨૨) પ બતાળા મૃળ્બ હૌગડતે પમુ બારે વત 
લટકા પમતા બંપ ઉપ? લળી 
દાખી થાય છે, દાચ્મુડ એમ કન્વાધી 
રીંગવી %રુતમપ્કદ પત જર 
દાધી નીગુ ₹તય છે 

પ્‌ીઃ ઉપમ બામ લકને ચ વવ છવ 
લા ક્લાપળે થ્રાગરી બાજી તન વાંદા 
444 ૫૬ છ (કૃતિ ૧2૩) 
કાન્ખુજ જે તન્દ બ.? «ય તે તમ્‌ 
ગ્રરૃતમપ્વતિદ્‌ ખને છે, એટને મમ 
તા4પાળુ રાખવા માટે «મેશા શરત 
રખા નકાપણા બે પત્રતા પાયાની 
વચ્ચે શાખવા માટે આપળુને લત 
ન્શિમાં 41મા વળડુ પડે છે, એક 
દાથમાં ભ ? વઈને ગાતતી વખતે પૃ 
એ જ કાગ્ણુધી લેઝળ 
દિયામાં વાંધ વળવ 
પકેછે (આદૃતિ ૧૨૪). 
% જેયી ગુરૃતરેખા બે 
પગની 4૨ચે પાયામાં € 
પડછે છે ગામમા બા? 
બરેતો છોય તે એક ગાજ 
રાળા1વ તા રમતા ઉપ? 
ગાલે છે સારે એક પૃ 
શયુ થાય ટે અને બીજુ 
નીસુ રહે છે આધી ગા; 
ગયડી «તાને! ભષ 2હે છે 
આમ 59ના આદૂતિ(૧2૫) 


ભ્ાતિ ૧૩૪ 








( ૨૫૨ ) 


માંબતાવા સુજબ ન્યાંસુધી ગુરત્રરેખા ખે પૈંડાતી વચ્ચે પાયામાં પડતી ” 
હોય યાં સુધી ગાડું ઊથવી પડતું નથી, 


૮* લોલકતું સમતાલપણું. એક લોલકના ગોળાને સ્થિર 

રહેવા દઈ એ તો તે ૪ શ સ્થિતિમાં સ્થિર રહેરો, લોલકના ગોળાનું 

વજન ૪ ઝ દિશામાં જેર કરે છે. 

એટલાજ જેરથી રોરી લોલકના ગોળાને 

અઇ દિચામાં તાણુ (૬૯03100) કરી 

ખેંચે છે અને ખજ્ઞે ખળ સમતોલ થાય છે, 

ન્યારે લોલકના ગોળાને વ ની 

સ્થિતિમાં મૂકીએ ત્યારે ગોળાનું વજન 

ઘષ દ્શિ (શિરોલંખ ) માં નેર કેરે છે. 

જ, દોરી ૪ દિશામાં તાણુ કરે છે. એટલે 

૨ શત ઘ ૧ ખળને ઘ ચ અને વ ₹ જેવાં બે 

ખળમાં વિભક્ત કરીએ તે, વ ચ ખળ 

થ નૃ રોરીનાં તાણુને સમતોલશે અને વ ₹ 

અછા ખાટી રહયું તે ગોળાને જ તરક ખેંચશે. આ કારણુથી લોલકના 

મોળાને સ્થળાંતર કરીએ તોપણુ પાછો મધ્ય તરક આવવાનો 
પ્રયત્ન કરે છે. 


આપૃતિ ૧૨૬. 
ક 


ગોળા ક? આગળ આવીને અઢકતે! નથી, પરંતુ તે ગતિમાં 
હવાથી ગમનશક્તિ (111200 લાભ૪૪) ને લીધે ઝ થી ઊંચે જ 
તરક જાય છે અને ફરીથી ૫૪ થી « તરક્‌ આંરોલિત થાય છે. 
ખામ લાંખાો વખત આંદોલને ચાલુ રહે છે. 


લેણલકના નિયમો! પ્રકરણુ (૨ ) માં બતાવવામાં આન્યા છે. 


( સ૫૨ » 


સાર 

૧, પૃથ્વી ઉપરની દરેક વસ્તુ ઉપર ગરૃત્વાકર્વણુ બળ લાગે છે. એ 
ખળને લીધે જ દરેક વસ્તુ આધાર ઉપરથી છૂટી થામ ત્યારે પૃથ્વીના 
ગુરુતકેન્દ્ર (ત્લાઇધ્ટ ૦1 પ1) તરક “મેંચાઈ *તય છે. આ સૃદિમાં 
દરેક બે વસ્તુ આ શરૂતાકર્પણુના બળથી એકમેકતે આપષર્ષે છે. 

શુરુલાકર્ષણુવું _ ચરુતાકર્યણુતો બન્ને વરતુતા વજનતે ઝુણાકાર 

ખૂાછા સએકમૃલ્ય આંકડો બસે વસ્તુના અંતરનો વર્ગ 

૨. પૃથ્વી ઉપર દરેક વસ્તુને ગુરુતાકર્ષણુતું બળ દરેક સ્થિતિમાં લાગુ 
પું હોવાથી તે વસ્તુની ગતિમાં પ્રવેગ આવે છે. આ પ્રવેગતે સુરુાકર્ષણુ 
ગ્રવેગ છુ (3 ) કહેવામાં આવે છે. નને સમય શ (૬) હેય તતા પડતી વસ્તુએ 
કાપેયું અંતર (1), બરડ મ (લ)૨, 0 છાઈ. પૃથ્વીની સપાટીથી 
જેમ ઊંચે જઈએ તેમ આકર્પણુબળ એછું થાય છે અને સપાટીની નજીક 
આવીએ તેમ વધુ થાય છે. ન 


૩. દરૅક વસ્તુને અંગે એક એવું ળંદુ હોય છે કે જેના ઉપરથી આખી 
વરતુતો ભાર્‌ નીચે બળ કરે છે. એ [બેંદુના આધાર ઉપર વસ્તુ સમતોલ . 
રહે છે. એ ળંદુને વસ્તુનું ગુરુતમપ્યબિદુ કહેવામાં આવે છે. એ 
ગુરુત્વમખ્યાળદુથી શિરેલંબ નીચે દોરેલી રેખાને સરુતરેખા કહેવામાં આવે 
છે, નિયત આકારની એકરૂપ વસ્તુનું ચરુતમષ્યળિદુ તેના ભૂમિતિકેન્દર 
આગળ આવે છે. અનિર્યમિત આકારની વસ્તુનું સરુત્વમપ્યારબદુ વસ્તુને બે 


બૈંદુથી લટકાવી તે બન્ને બિંદુમાંથી શિરોલબ દોરેલી લીટી ન્યાં છેદે છે ત્યાં 
આવે છે. 


જ. વસ્તુનું સરૃત્યમષ્યાબદુ હંમેશાં બને તેટલું નીચે જવાને યત્ન કરે 
છે. જે વસ્તુને સહેજ ગબડાવતાં ઝરુત્વરેખા પાયાની બહાર જય છે તે વસ્તુવું 
સમતોલપણું અરિથર ( પ॥૬૦10 લ્તૂ્ણા1 ણને ) છે. જેતે ગબદાવતાં 
ચુરુત્વરેખા હંમેશાં એક જ દિશામાં રહે છે તે વસ્તુતું સમતોલપણું શિથિલ 
(॥0પાળો લતુપાીઇતપળા ) છે. જેતે થોડું ગખડવતાં પણુ ચરુતરેખા 
પાયામાં પડે તે વસ્તુનું સમતોલપણું રિયર ર જાહલ લતા ઉરતપાા ) છે. 


( ર૫૩ » 


પ. લોલકના ગોળાને સ્યળાંતર કરતાં તેના ગરુત્વમધ્યબિદુથી સિરોલબ 
લાગવું બળ તેને પાછું અસલ સ્થિતિએ લાવવા ગ્રયત્ન કરે છે; અને તે મૂછ 
સ્થિતિએ આવે ત્યાર પછી તેતી ગમનશાક્તિને લીધે તે ખીજી ખાજી' તરફ 
ઊંચે ન્નય છે અને એ રીતે આં દોલિત થાય છે. 


પ્રશ્નો 
(૧) શુરુતાકર્યણુ એટલે શું ? 
(૨) પૃથ્વીની સપાટી ઉપર ખે વસ્તુ સમાંતર સીધી લીટીમાં પડે છે ? 
(૩) કૃવ આગળ વસ્તુનો ભાર તિષુવરત કરતાં વિશેષ શાથી હોય છે? 
(૪) ગરુતમપ્યળૅદુ એટલે સું ? ગરુત્વમધ્યાળદુ કેમ રોધશે ? 
(૫) સમતોલપણુ કેટલા પ્રકારનાં હોય છે ? દરેકના દાખલા આપો, 
(૬) ન્યુટનતે। ચરુત્વાકર્ષણુતો નિયમ સમજાવે! 


ક્ર ક 


પ્રકરણ" ૧૩ 
ઉષ્ણુતા 


૧, ઉષ્ણતા એટલે શું? ખૃખ ઠંડી પડતી હોય થારે ઘણી 
વાર આપણે હાથને ઘસીએ છીએ અને તેથી હાથમાં ગરમી લાગે 
છે, હાથના અણુ ઘસાવાને લીધે વધુ ગતિમાન થઈ જાય છે. ઘન, 
ગ્રવાહી, કે વાયુના પરમાણુ નરી આંખે ન દેખાય તેવી સૂક્મ 
ગતિવાળાં હોય છે. એ ગતિમાં વધારો થવાથી વસ્તુ ઉષ્ણુ લાગે છે 
અને વસ્તુમાં ઉષ્ણુતા ઉત્પ્ન થઈ એમ કહૅવાય છે. ઘણા જૂના 
વખતમાં એમ મનાતું હતું કે ઉષ્ણુતા એ પ્રવાહી રૃપે ગરમ 
વસ્તુમાંથી ઠંડી વસ્તુમાં વહેતું જાઈ અદશ્ય દ્રવ્ય છે. આ સિદ્ધાંત 
ખે વસ્તુને ઘસીને ઉત્પન થતી ગરમીના પ્રચોગ્થી ખોટો પડ્યો 
છે. ખરું જેતા પદાર્થના અણુની ગતિમાં વધઘટ થાય છે તે પ્રમાણુમાં 
તેની ઉષ્સુતા પણુ વત્તીઓછી થાય છે. ઘર્ષણથી હુંમેશાં ગરમી 
ઉત્પન્ન થાય છે એ નિર્વિવાદ વાત છે. ખે બરફના ટુકડાને ઘસવાથી 
પણુ ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે, શ્મને તેથી ખરક્‌ ઝટ પીગળીને પ્રવાહી 
ખને છે. લાકડું વહેરતાં કરવત ગરમ ચાય છે. અસલ ન્યારે 
રીવાસળી નહાતી શોધાઈ ત્યારે લાકડાના ટુકડાને ઘસી અગ્નિ 
પાડવામાં આવતો. લોખંડ અને ચકમક વડે હુજુ પણુ અગ્નિ ઉત્પન્ન 
કરવામાં આવે છે. ઉષ્ણુતાથી અણુમાં ઉત્પન્ન થતી અથવા વધુ થવી 
ગતિ મર્યાદિત છે અને તે ઘણુંખરું આંદોલિત ( ૦512૬૦૫૪ ગતિ 
જય છે. એ ઉપરથી 'ખાતરી થાય છે કે ઉષ્ણુતા એક પ્રકારની 
શક્તિ છે. વસ્તુ ઠંડી હોય કે ગરમ તેના પ્રમાણમાં તેના અણુમાં 
વત્તીઓછી શક્તિ રહેલી હોય છે. એટલે વસ્તુ ઠંડી લાગે તેથી 
સેનામાં ઉષ્ણુતાશક્તિ બિલકુલ જતી રહેતી નથી, પરંતુ શ્રાપણા 
શરીરની ઉષ્ણુતાના પ્રમાણુમાં તેમાં ઓછી ઉષ્ણુતા હોય છે. 


(ર૫૫) 


૨. ઉષ્ણતા કેટલી રીતે પેદા કરી શકાય ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન 
કરવાના સુખ્ય પ્રકારો નીચેના છેઃ (૧) ઘર્ષણુથીઃ--ખે વસ્તુને ધસતાં 
ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. (ર) રાસાયણિક ક્યાથીઃ--ટ્રાખલા તરીકે, 
દીવો ખળે છે. યારે કેરાસિનના કાબેન અને ઓફ્સિજનતનું સચોજન 
થાય છે અને તે દ્રારા ગરમી ઉત્પજ્ન થાય છે, ચૂનાને અથવાં 
ગંધકના તેજને પાણીમાં એગાળવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. 
(૩) વિધૃતથીઃ--વીજળીના દીવાની અંદર પાતળા તારમાંથી 
વિજુતપ્રવાહ મો।કલવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. (૪) પ્રકાશન 
સ્રાજથીઃ :--સૂચેમાંથી પ્રકાશના મોજદ્રારા ઉષ્ણુતા મળી શકે છે. 
એ પ્રકારે ઉષ્ણુતા મળે એને ઉષ્યુતાગસન (ક ેધ૦॥ ) કહેવામાં 
આવે છે. 


3, તા કા ઘણા પદ્યાર્થોની સ્થિતિમાં જૂરફાર 
શ્વાયે છે, પ્રયોગ“--એક કાચના પ્યાલામાં મીણુ, ધી, ખરદ વારાદ્રતી લઈ 
તેમને લાબા વખત ગરમ કરો તેમની સ્થિતિમા શા ફેરફાર થાય તેની 
નોંધ કરે. 


ઉષ્ણુતાને લીધે દરેક વસ્તુના અણુ ઝમાણુમાં વધુ ગતિમાન 
થાય છે. ચાલુ ઉષ્ણુતા આપવાથી ઘન પદ્દાર્થ પ્રવાહીરૂપ અને પ્રવાહી 
પદાર્થ વાયુરૂપ ખને છે. આ ખાખત ઉપલા પ્રયોગો વડે સમજાય છે. 
ઉષ્ણુતા મળવાથી દરેક વસ્તુનું કદ વધે છે. 


નદ 


જુન ઉષ્ણુતાની ઔજી સરો. એન્ટિમની અને ખિસ્મથ' 
પાતુના તારોને ખન્ને છેડે જેડીને તેમના એક સાંધો જો ગરમ 
કરવામાં આવે તે! તેથી વિદ્યુત પ્રવાડુ ઉત્પન્ન થાય છે. ઉષ્ણુતાને 
લીધે ઘણીખરી રાસાયણિક ક્યાઓ શરુ થાય છે. દાખલા* 
તરીકે, હાઈડ્રોજન અને ઓક્સિજન વાયુને સાથે રાખવામાં આવે 


( ૨૫૬) 


તો ખન્ને જેમના તેમ જ રહેશે, પરંતુ ને તેમને દીવાસળી સળગાવી 
લગાડવામાં આવે તો તરત જ ખન્ને વાયુની રાસાયણિક ક્રિયા થઈ 
પડાકા સાથે તેમનું પાણી બની જશે. આટલી સામાન્ય અસરે 
ઉપરાંત દ્રવ્યના શુણુધર્મોમાં ઉષ્ણુતાની” અનેક જાતની અસરે 
થાય છે. 


પ. પ્રસરણ (53098101). દરક દ્રત્ય ઉષ્ણુતાને લીધે 
કદમાં વધે છે, એટલે કે કદનું પ્રસરણુ થાય છે. ઘન વસ્તુમાં ખાસ 
- કરીને લંખાઈ; પહોળાઈ અને નાડાઈ ત્રણુમાં વધારો થાય છે. 
લંખાઈના વધારાને રૈખિક પ્રસરણુ - 110૯2₹ €2:]901501॥ ) કાંડે છે. 
લંખાઈ અને પહોળાઈના વધારાથી ક્ષેત્રફ્ળમાં પ્રસરણુ થાય છે અને 
તેને પૃછ પ્રસરણુ ($0૯₹ંતા ૦તતુતાડાંબા ) કહે છે. કદના 
વધારાને કદપ્રસરણુ (3૦1૫10૯ બયુમતાર્શા0ા ) કહે છે." ર. 
આકૃતિ ૧૨૭. ગ્રથોગ (૬):--આકૃતિ (૧૨૭)માં બતાવ્યા સુજબની 

« શ્રેવસેડતી વીંડી અને લોખંડનો દડો લો. દડા વીંટીમાંથી 
પસાર ચાય છે. ગોળાને સ્પીરિટના દીવાથી અથવા 
આૂત્શત અર્તર્થી તપાવે।. ગોળો વીંરીમાંથી પસાર થતો 
નથી. ગૉળાને ઠંડો પાડવાથી વીંટીમાંથી પસાર ચરે. 

ઝે કારણુશું?' * 
છ (૨):--આકૃતિ (૧૨૮) માં ખતાવ્યા મુજ્બ એક 
લાંબી નળીવાળા કાચનો ગોળા લો. નળીના એક છેડાને 
. પાણીથી ભરેલા કાચના પ્યાલામાં ડુખાવો. ગોળીને બતાવ્યા 
ગ્રવમેન્ડનો 3” ખૂ્નેર્‌ વડે અગર દીવાથી તંપાવે. કાચના પ્યાલામાંથી 
પરપોથા નીકળે છે. ગોળાને હવે ઠંડે પડવા દો. ગોળાતી 


ગયોગ ળમાં પાણી દાખલ યતું લાગે છે, કારણુ શું? 


શ ( ૨૫૭ ) 


(ર ):--એક કાંચતી બરશી'( ર5) માં એક બૂચ મારી તેમાંથી 
ખારીક નાકાવાળી લાંળી 
નળી દાખલ કરા. નળીની 
સપ્યે આવે તેમ બરણીને 
રંગીન પાણીથી ભરે, 
નળી ઉપર પાણીની નોંધ 
શામ્‌ “તેમ એક દારો 
ખાધો. હવે ખરણીને 
ન ગરમ પાણીમાં મૂકે, 
* બૃરણીમાંની પાણીની 
પુ“ સપારી બારીક નળીમાં 

“ “ઊંચે ચઢે છે અતે ખર* 
, શને ઠંડી પાડા એટલે 
* પાણીની સપાંરી નીચે 
દ કઝ _ ,આવે છે. તે શાથી ? 

* *(૪)૬--આકૃતિ (૧૨હ)'માં ખતાવ્યા પ્રમાણેનું એક સાધન લો, 
&. 8 ધાતુતો સળિયા છે. 1 એક દર્શક છે. સળિયાની નીચે સ્પીરિટથી 
ખૂળે તેવા લાંબો બર્ત છે. - એમાં ઘોડો સ્પીરિટ ,રેડી સળમાવો. સળિયો 45 

-આકૃતિ ૧૨૯, _2. ડિ. 


આપૃતિ ૧૨૮. 






































અણળ ચુસ્ત રીતે જડેલો છે, પેરેતુ 8 તરફ છટો હોવાથી તે ખાજુ લંબાઈમાં 
વૂધે છે અને દર્શક 1₹ લંબાઈતા વધારાને વિપુલ (પત) કરી 
નિ 


ક 


(૨૫૮ » 


બતાવે છે, જેમ સળિયો તપતો ન્નય છે તેમ દર્રીક 1£ વધુ ને વધુ વર્તન 
( વૈલીટ્ત) થાય છે. એ ઉપરથી શં અનુમાન ખાંધો છો ? 


આકૃતિ ૧૩૦. (ષ)ઃ-આપૃતિ ( ૧૭૦,૧') માં 
બતાવ્યા મુજબ તાંબા અને પિત્તળવી 

હક ઝે સરા લબાઈની પડીને ખે ત્રણુ 
(૧) રેકાણે ખીલી મારી જડી રા. હવે 


પ્ટીને તપાવો. પટી વાંકી વળે છે, 
ત્ડ્ક ડઝ તાંબાનો ભાગ બડાર રહે છે અને 
પિત્તળની બાજી તરક પટી વળે છે 
(૨) (આદૃતિ ૧૩૦,“૨'). કારણુ શું ? 
(8):--એક લાંભી ડોકવાળી કાચની બરણી લો. તેતી ડોકમાં એક 
જગ્યાએ દોરી બાંધી નિશાની કરો. એમાં પ્રથમ દોરીતી સપાટી સધી આવે 
તેટલું પાણી ભરે અતે બરણીને સાધારણુ ગરમ પાણીમાં મૂકો. પાણીની ઊંચે 
ચરેલી સપાટીની તૉંધ કરૉ. હવે તે જ બરણીતે દંડી પાડી ફરીથી કેરાસિન, 
તેલ, ગ્લિસરિત વગેરે વાસફ્રતી ભરીને ઉપરનો ગયોગ કરો. બધાં પ્રવાહીના 
કદનો વધારો સરખો છે “કે જદો તેતી તોંધ કરો, (તોધઃ--પાણી ભરેલી 
કાંચની ખર્ણીને એકાએક વધુ ગરમ પાણીમાં મૂડવામાં આવે તો પ્રથમ 
-પાણી સકરાચાર્તું જણાય છે અને પછીથી વિસ્તૃત થાય છે. એનું કારણુ એ 
હોયે છે 'કે પ્રથમ ગરમી કાચના વાસણુને લાગે છે એટલે તે પહેયું વિસ્તાર 
પામે છે અતે તેતું કદ વધે છે, પાણી યાર પછી ગરમ થાય છે એટલે તે 
પાછળથી વિસ્તૃત ચાય છે. ) 


ઉપરના પ્રયોગ ( ૬ ), (૨) અને (૨) ઉપરથી સમજાય 
છે કે ઘન, પ્રવાહી અને વાયુ એ ત્રણેને ગરમ કરતાં તેમનાં કદ 
વિસ્તૃત થાય છે. આ કારથુથી પ્રયોગ (? ) માં ગરમ કરેલો ગોળો 
વીંઢીમાંથી પસાર થતો નથી, પરંતુ ઠંડો પડવાથી પસાર થાય છે. 
લુહાર પેંડા ઉપર્‌ વાટ ચઢાવે યારે પણુ આ જ ગુણુનો ઉપયોગ 
કરે છે. પ્રથમ વાટને એૈડાથી સહેજ નાની રાખી ગરમ કરે છે 


2 ( રપટ » 


એટલે તે વિસ્તાર પાસે છે અતે પૈંડા ઉપર ચઢે છે. હુવે વાટ 
ઉપર પાણી રેડી ઠંડી પાડવાથી તે સંકોચાય છે અને ચૈડાને ચુસ્ત 
જકડી લે છે. 


ત્રયોગ (૪) માં ઘન વસ્તુની લૅબાઈમાં ગરમીથી થતો 
વધારો માલૂમ પડે છે. એ કારણુથી રેલવેના ખે પાટા વચ્ચે પણુ 
ચોડી જગ્યા રાખવામાં આવે છે, કારણુ કે ઉનાળામાં દિવસે ખૂબ 
ગરમી પડે અને રાત્રે ઠંડી હોય છે. આથી પાટાની લંખાઈમાં 
વધઘટ થાય છે. હિંદુસ્તાનની ઉત્તરે આવેલા પ્રદેશોમાં દિવિસના 
અને રાત્રિના ટેમ્પરેચરમાં ખહુ ફેર પડે છે. જે ખે પાટાની વચ્ચે 
વધુ જગ્યા ન રાખી હોય તો. લંખાઈમાં વધારો થવાથી પાટા વાંકા 
વળી નય છે 

ત્રયોગ ( ૨) અને (૨) માંથી ગરમી આપવાથી વાયુ અને 
પ્રવાહી કટમાં વિસ્તાર પામે છે તે જણાય છે. આ શુણુને! ઉપયોગ 
વાયુના અને પ્રવાહીના થ્સાસિટર ખનાવવામાં થાય છે તે 
પાછળ જેઈશેં. 

પ્રયાગ (૪) અને (૫) માંથી સમન્તય છે કે જુદીજુદી 
સરખી લંખાઈની વસ્તુને એકસરખી ગરમ કરતાં તેમની લંખાઈમાં 
એકસરખો વધારો થતો નથી. પ્રયોગ (૧) માં તાંબાની પઢી વધુ 
વિસ્તાર પામે છે એટલે આખી પટી પિત્તળવાળી ખાજુ તરક્‌ 
વાંકી વળે છે. 

પ્રયોગ (૬) માંથી સમજાય છે કે જુદાંજુદાં પ્રવાહી પણુ 
સરખાં ગરમ કરવાથી એકસરખાં વિસ્તૃત થતાં નથી. 

આણની વખતે આપોઆપ એલા (ભયસૂચકે ) આપે તેવી 
રચના ખે ધાતુની પટી વડે થઈ શકે છે. બાજુની આકૃતિ (૧૩૧) માં 
અવાવ્યા પ્રમાણે જે તાંખા (ત) અને પિત્તળ (૧ની જેડેલી પટી 


(૨૬૦) 


આગના તાપથી ઉષ્યુ થાય તે! તેથી આકૃતિમાં ખતાવ્યા ઝુજભ 
વાંદ્ઠી વળે છે. ન્ત્યાર્‌ ટપકાં- 
વાળી સ્થિતિમાં પટી સ્કૂ 
(સ)તેઅડકે એટલે વિછુતને 
પ્રવાહુ ખેટરી ત માંથી 
નીકળી પટીદ્રારા સક (8)માં 
દાખલ થઈ વીજળિક ઘંટી ઘ 
ને વગાડે છે. «યારે પટી ઠંડી 
પડેછે યારે પાછી અસલ 
સ્થિતિમાં આવી ન્તય છે 


અને વિ્્યુત પ્રવાહુને તોડી 
અમિસચક, 100-્તાત00 નાંખે છે. 


આકૃતિ ૧૩૧. 





પાતળાં રબરના ખલૂતને હવાથી સંપૂણુ ભર્રી તાપમાં લઈ 
જઈએ તો તે ફાટી જાય છે, કારણુ કે હવા ગરમ થતાં વિસ્તાર 
પામે છે. એવા જ કારણુથી સાઈકેલની અને મોટરની રખરની 
નળીમાંની હુવા ઉષ્ણુ થતાં નળીને કરાડી નાંખે છે. * ઘણી વાર 
મોટર ખૂમ ઝડપથી હુંકારાતી હોય તો ઘર્ષણુથી ઉત્પન્ન થવી 
ગરમીને લીધે ટાયરમાંની હવાથી ભરેલી નળી જઞાટી જાય છે. 


આયૃતિ (૧૨૨) માં વાયુના વિસ્તારને સાદા પ્રયોગ વડે 
દર્શાવવાનું સાધન બતાવવામાં આવ્યું છે. ખે કાચના ખેધ ગોળાને 
એક નળીવાટે ન્નેડેલા 
છે અને તેમાંથી હુવા 
કાઢી લઈ થોડું ઈથર 
કે જેવું ઓછા ટેસ્પરેચરે 
ઊકળે અને વાયુરૂપ 


આકૂતિ ૧૩૨. 





( ૨૬૨ ) 


થઈ જાય તેવુ પ્રવાહી રાખેક્ુ છે એમાના એક ગોળાને આપણા 
હાથમા પકડીએ તો! હાથની ગરમીથી પ્રવાહી તરત જ વાચુરૂષ 
ખનવા માડે છે, અને તે વાયુ વિસ્તાર પામવાથી હાથે પકડેલા 
ગોળામાથી પ્રવાહી ખનન ગાળામાં ચાલી જરો આ ગોળો છોડી 
દઈ બીને ગોળો હાથસા પકડીશુ તો વળી પાછુ એ ખાજુથી પ્રવાહી 
ાીજી ખાજી દોડી જશે 

૬. જૈખિક પ્રસરણાક ( 00 0101616 0? 17,11080 
2270818100) આગળ કહ્યુ છે તેમ સરખી લખાઈની જુદીજુદી 
જાતની સરખી વસ્તુને એકસરખી ઉષ્ણુ કરીએ તો તેમની 
લખાઈમા વત્તોએછે! વધારો થાય છે એક જ જાતની વસ્તુમા 
એકસરખા પ્રમાણુમા વધારા થાય છે, અને જેમ વસ્તુની લખાઈ 
અને ઉષ્ણુતા વધે તેમ લખાઈ નો વધારો પણુ વિશેષ થાય છે 
જુદીજુદી વસ્તુનું પ્રસરણુ સરખાવવા પ્રસરણાક કાઢવામા આવે છે 

એક સેમિ. લંખાઈની એક વસ્તુનું ટેમ્પરેચર્‌ ( (૯0010078: 
દ૫૪૦) એક ડીગ્રી સેઢીગેડ વધારવામાં આવે, તેથી લખાઈમાં 
જે વધારો થાય તેતે રેખિક પ્રસરણાક ( 00 01101016 07 
11106%0 6708185101 ) કહવામાં આવે છે* 

એક નસ્તુતી લગાઈ 1. (જર ) હોય અને તૈતુ ટેમ્પરેચર ઉ] (ટર » 
રીમ્રીથી છ (ટર્‌ ) ડી્રી સુધી વધાર્યુ હોય અને લબાઈ 1. ( ઇર્‌ ) થઈ હોય 
તો રૈખિક પ્રસરણાક નીચે મુજબ સોધાય છે 

લખાઈનો વધારે -:1.7-1) કજ; -જર્‌ 
એક સેમિ લામીવસ્તુની? 1-1.) _૬ડ-૬% 
લયાઈમા વધારે 1 ચ ન્‌ જ 





જ્‌ 
ટેમ્પરેચરમાવધારા - છૃ-ધું -રથર-થ 
એક સેમિ મા એક રીત્રી સૈસ્રેડ 9-1 છર્-થ્‌ 


ના વધારા માટે લમાધમા વધારોક 1 (છ-8) જ (ચ રથ) 


(ર૬૨) 


અ. 15-19 ._ જઅ;-્છક્‌ 
શપખિક પ્રસરણાંક - ઉ) 9 યથ) 
શમે જ પ્રમાણે ક્ષેત્રફળ અને ધનકળને! પ્રસરણાંક કાઢવામાં 
આવે છે, ઘન વસ્તુનો પ્રસરણાંક રેખિક પ્રસરણાંક કરતાં આશરે 
ત્રણુગણુ। હોય છે. 

* એક ડીશ્રી ટેમ્પરેચર વધવાથી એક ચાર્સ સેમિ ક્ષેત્ર- 
ફળમાં થયેલો વધારો અથવા એક ઘત સેમિ. કદમાં થચેક્ષો વધારો 
અનુકમે ક્ષેત્રાળ અથવા ઘનફળને। પ્રસર્ણાંક ડહેવાય છે, ?? 

પ્રવાહી અને વાયુ માટે કદનો વધારો જ માપી શકાય છે. 
પ્રવાહીના કદને પ્રસરણાંક માપવા માટે પ્રવાહીને પ્રયેઃગ ( ૬ ) 
માં બતાવ્યા સુજભ એક પાતળા કાચની શીશીમાં ભરવામાં આવે 
છે. એ શીશીની અંદર દાખલ કરેલી નળીની ઉપર કદટમાપના 
આંક પાડેલા હોય છે. એવી શીશીને એકાએક ગરમ કરતાં પ્રથમ 
પ્રવાહીનું કદ થધવાને બદલે સહેજ ઘટેલું માલૂસ પડરી; કારણુ કે 
શીશીને આપેલી ગરમી પ્રથમ તેના કાચને લાગતાં શીશીતું કદ 
સોહું થાય છે અને તેથી પ્રવાહીની સપાટી પ્રથમ નીચે આવે છે. 
વધુવાર ગરમી આપતાં પ્રવાહીને ગરમી લાગે છે અને તે પ્રમાણુમાં 
વધુ વિસ્તાર પામે છે એટલે તેનું કદ વધેલું માલૂસ પડે છે. આમ 
ગ્રવાહીના કદના ફેર ઉપરથી દેખીતો. ( 0[0094થાદ ) વધારા કાઢી 
શકાશે, ને પ્રવાહીના ચોખ્ખો ( 805૦ાપધ૦ ) વધારો સાપવે હોય 
તો શીશીના કદમાં થયેલો વધારો શોધી કાઢીને તે ઉપરથી પ્રવા" 
હીતું કુલ કદ કેટલું વધ્યું તે શોધી કાઢવામાં આવે છે. 

છ. પ્રસરણની અસર. નને ઘડિયાળના લોલક ધાતુના હોય 
તો. ઉષ્ણુતાના ફેરફારથી તેમની લૅખાઈમાં વધઘટ થાય છે. આગળ 
બતાવ્યું તેમ જે લોલકની લંબાઈ વધે તો! ઘડિયાળ ધીસું પડે છે, 





( ૨૬૩ ) 


અને લંખાઈ ઘટે તે! ઘડિયાળ ઝડપી ખને છે. હવામાનની ઉષ્ણુતાના 
ફેરફારથી ટેસ્પરેચરમાં વધઘટ થાય છે અને તેથી ઘડિયાળના 
લોલકની લંખાઈમાં પણુ વધઘટ થાય છે. આમ વારંવાર ધડિયાળના 
લોલકની લંખાઈમાં ફેરફાર થાય, તોપણુ ઘડિયાળ ચોક્કસ વખત 
અતાવે તે માટે ફેટલીક ચોજના વડે લંખાઈની વધઘટ આપોઆપ 
સમતોલ થાય તેવી રચના કરવામાં આવે છે. 


આકૂતિ ૧૧૩. 
(૧) (૨) 





સમતોલ ચક 


સમતોલ લોલક 
આકૃતિ (૧૩૩ “૧') માં સમતોલ લોલક (૦૦૩[ાડત(લ્લે 


લાતેતોતણ ) ખતાવ્યું છે, ન્યારે આકૃતિ ( ૧૩૩ “ર? ) માં નાના 
ઘડિયાળનું સમતોલ ચક ખતાવ્યું છે. 


( ૨૬૪ » 


આઘૃતિ (૧૩૩ “૧') માં લોલકના દડાને એક સળિયા જ 
વડે લ અને વ' સળિયા સાથે જડેલે! છે, અને વ ને વ્' સળિયાને 
જ અને ઝ' સાથે ન્‍ેડેલા છે. ગ, જ અને ઝ' એક જ પાતુના છે, 
અને લ ને વ' ખીજી વધારે પ્રસરણાંક્વાળી ધાતુના છે. ટેસ્પરેચર 
વધવાથી જ, જ ને શ? નીચે લંખાય છે. લ ને ૧? પ્રસરણુને લીધે 
તેટલા જ ઊંચે વધે છે. આ ખન્ને ઊલટી દિશાના વધારાને લીધે 
લોલકનોા ગાળા એક જ બિંદુએ રહે છે, અને લોલકની લંખાઈમાં 
અને તેથી આંદોલન સમયમાં ફેર પડતો નથી. આકૃતિ (૧૩૩ “૨? 
માં ખતાવેલું ચક નાના ઘડિયાળમાં વપરાય છે અને ઉષ્ણુતાથી 
એને વ્યાસ (વંદળટાલ”) વધે નહિ તેટલા માટે અ અને વ ધાતુથી 
જેડેલું ચક ખનાવેલું હોય છે. ૧ નો પ્રસરણાંક વધુ હોવાથી 
ઉષ્ણુતાને લીધે ગોળ પટી વધુ વાંકી થાય છે અને ચકને વ્યાસ 
તેટલો જ રહે છે. ને વ્યાસમાં વધઘટ થાય તો એ ચકના આંદોલન 
સમયમાં પણુ ફેર પડે છે. 


૮* એકાએક ગરમ થવાનાં પરિણામ* એકાદ સાદા પાતળા 
કાચતું લાંણુ નમ લઈ તેમાં એકદમ ગરમ પાણી રેડીએ તો તે 
તૂટી નય છે; કારણુ કે જેટલા ભાગમાં ગરમ પાણી પડે છે તેટલો 
ભાગ એકાએક ઉષ્ણુ થવાથી વિસ્તાર પામે છે, ન્યારે ખીન્ને ઠંડો 
ભાગ તેવડા જ રહે છે. આથી સાધારણુ કાચના વાસણુમાં પાણી 
રડતાં પહેલાં બહુ સંભાળ રાખવી પડે છે ફાનસની ગરમ ચીમની 
ઉપર પાણીના છાટાં પડતાં ઘણીવાર તે ફૂટી જાય છે તેનું કારણુ 
પણુ આ જ છે. જેનો ગ્રસરણાંક ખદુ ઓછો હોય તેવી જાતના 
કાચ પણુ આવે છે, અને તેમાં ગરમ પાણી રેડવાથી તૂટી જતા 
નથી. ફાચની ખારીઓ અતે ચ)? કાચ પણુ જે ૩૨2050 
વિસ્તાર ન પાસતાં હોય તેવાં ચોકઠામાં બેસાડવામાં આવે તે! તૂટી 


(૨૬૫) 


જવાનો સભવ રહે છે, કારણુ કે કાચને વિસ્તૃત થવાની જગ્યા 
મળતી નથી. 


હૈ? ઘન, પ્રવાહી અને વાયુનાં કદનું પ્રસરણ, એકસરખા 
કદના ઘન, પ્રવાહી, અને વાયુ લઈએ અને તેમના ટેસ્પરેચરમાં 
એકસરખો વધારે કરવામાં આવે તો માલૂમ પડરે કે વાયુ કૌથી 
વધુ વિસ્તાર 'પામે છે, પ્રવાહી તેથી એણછું વિસ્તાર પામે છે અને 
ઘન વસ્તુ સૌથી ઓછે વિસ્તાર પામે છે. દાખલા તરીકે, પ૦ લાખ 
ઘનફૂટ લોખંડ, તેટલો જ પારો અને તેટલો જ વાયુ લઈ એ અને 
સર્વતું ટેમ્પરેચર ૧* સે. વધારીએ તો! તેમના કદમાં અતુકમે 
આશરે નીચે પ્રમાણે વધારો થરે. લોખંડનાં ૩્દમાં ૧૮૦ ઘનફેટનો, 
પારાના કેદમાં ૯૦૦ ધનકૂટને। અને વાયુનાં કટમાં ૧૮,૦૦૦ ઘનકૂટને।, 
આ ઉપરથી ચોખ્ખું દેખાઈ આવે છે કે ઉષ્ણુતાને લીધે વાયુનાં 
કદમાં સૌથી વધુ પ્રસરણુ થાય છે. સામાન્ય નિયમ પ્રમાણે એક 
વસ્તુ ધન હોય છે ભારે તેનું ૩8 નાનું હોય છે; એને ગરમ કરતા 
એ પીગળીને પ્રવાહી થાય છે ત્યારે એતું કદ વધે છે; અને પ્રવાહીને 
લાંખો વખત ગરમ કરવાથી એ વાયુરૂપ થાય છે અને ક્ટ એકદમ 
વધી જાય છે. આમ છતાં પાણીના ત્રણુ સ્વરૂપમાં કંઈક અંશે આ 
નિયમમાં અપવાદ આવે છે, તે આપણુ આગળ ન્ેઈશિં, 


૧૦# વસ્તુને ગરમ કરવાથી તેની ઘનતા ઓછી થાય છે. 
વસ્તુનું કદ ઉષ્ણુતાને લીધે વધે છે, પરંતુ તેનાં વજતમાં વધારા 
ને ચતો હોવાથી વસ્તુની ઘનતા એછી થાય છે. ઘન, પ્રવાહી 
જે વાયુમય સ્થિતિમાં પણુ આ રીતે ટેમ્પરેચર વધવાથી દ્રવ્યની 
ઘનતા ઓછી થાય છે. ઠંડા પાણીમાં કાળજીપૂર્વક ગરમ પાણી 
પીશ ૨ર સે અરસ જણી ઉપર સહે છે કને દેડું હણી ગીએ. 
રહે છે. વાતાવરણુમાં પણુ ગરમીની કતુમાં દિવસે પૃથ્વીની 


૨૬) 


સપાટી ઉપરની હુવા સસુદ્રની સપાટી કરતાં પ્રમાણુમાં વધુ ઉષ્ણુ 
થાય છે. આથી જમીનની સપાટીની હુવા હુલષ્ટી ખને છે અને ઊંચે 
ચહે છે તેની જગ્યા લેવા સસ્નુદ્રની ઠંડી અને ભારે હુવા જમીન 
તરક્‌ સાંજે વાય છે. રાત્રે જમીન જલદી ઠંડી પડી જય છે; પણુ 
સસુદ્ર તેટલો ઠંડો પડી જતો નથી એટલે જમીનની હુવા ભારે 
હોવાથી સસુદ્ર તરફ ધસે છે, આ નાતના દિનરાત ખદલાતા હવાના 
પ્રવાહો સસુદ્રથી ર૫ માઈલ ટૂર સુધી જ માલૂમ પડે છે. 


(પાણીની ધનત॥ 0” થી ૪* સૈંટીગ્રેડ સુધીમાં વધે છે. ) 


૧૧* પાણીનાં ઘનતા અને કદમાં થતા ક્ેરફપર* પાણીનાં 
ત્રણુ સ્વરૂપા જાણીતાં છેઃ ઘન રૂપમાં ખરક, પ્રવાહી રૂપમાં પાણી 
અને વાયુ રૂપમાં વરાળ, ઘણુંખરું ખરકતું શૂત્ય ડીગ્રી સૈઢીગેડ 
સેમ્પરેચર હોય છે. પરેતુ એથી ઓછું ટેમ્પરેચર પણુ હોઈ શકે 
છે. એટલે ખરકૂને 0“ સે. થી ઓછાં ટેમ્પરેચર લઈ જઈએ તો 
તેનું કદ ઘટે છે અને ઘનતા વધે છે. ધારો ફે બરક્તું ટેમ્પરેચર 
શૂન્યથી ૧૦” સૈ. નીચે છે, અને તેને ઉષ્સુતા આપવામાં આવે, 
તે! તેની ઘનતા ઘટતી જશે અને ફદ વધતું જરો. શૂત્ય ડીચ્રી 
સેંઢીમેડે પહોંચ્યા પછી બરક્નું પાણી થશે પરંતુ અહોં શૂન્ય 
ડીગ્રીના પાણીનું કદ શૂન્ય ડીગીના બરફથી ઓછું થશે. બીજી 
ખધી વસ્તુ કરતાં આ ઘટના વિચિત્ર છે. ઘનને પ્રવાહી કરવામાં 
આવે તો ઘન કરતાં પ્રવાહીનું કદ હંમેશાં વધુ હોય છે, પરંતુ ખરફને 
શૂન્ય ડીગીએ પાણી ખનાવીએ તો પાણીનું ફટ ખરક્થી ઓછું 
થાય છે, આથી ખરફની ઘનતા પાણીની ઘનૃતાથી સછી જ રહે છે 
અતે શૂન્ય ડીગ્રીના પાણીમાં ખરક મૂકીએ તો ખરફ તરતું રહે છે. 

ત્રયોગ ( પાણીની મહત્તમ ધનતા રોધવી.) :--એક ગોળ ખેસણીની 
પાતળા કાચતી પાણીથી ભરેલી બરણી લે. તેના મોંમાં એક એ કાણા વાળા 


આરૂતિ ૧૩૪ 





(૨4૭) 


બૂચ દાખલ કરો એક ડાણામાથી એક 
ખન્ને છેડે ખુલ્રી નળી દાખવ કરો ખીન્ન 
કાણામાથી એક યર્મોમિટર દાખલ કરો, 
એ ખરણીને હવે પહોળા વાસણુમા 
ખરક અને મીદ્યનુ મિશ્રણુ (ટ્રપટ 
પાઝદપ"ટ ) હોય તેમાં બરોબર ગોઠવે 
શરુઆતમાં બરણીમાંતી નળીમાં થોડુ 
પાણી ઊંચે ચઢેલુ હોનુ નનેઈએ. જેમ 
જેમ પાણી ઠંડુ થતુ નાય તેમ તેતુ કદ 
ઘટે છે જે પાણી શરુઆતમાં ૨૦ સે 
નુ હેય તો ૪“ સે. ટેમ્પરેચર્‌ સુધી 
પાણીતુ કદ ધટનાથી પણી સકોચાવાથી 
નળીમા તેની સપાટી નીચે ઊતરતી 
માલૂમ પડશે જ્યારે ૪“ સે થી ટમ્પરે- 


ચર વધુ ઘટે છે યારે પાણી સકોથાનાને બધ્વે વિસ્તૃત થાય છે અતે તેથી 
આસમૃતિમા ખતાવા મુજબ 0* ગે રેમ્પરેથરે નળીમાં પાણી પાછુ ઊંચે 


ચદેલુ માવૂમ પય્શે 
આકૃતિ ૧૩૪-મ 





ઉપરના પ્રયોગથી સમ- 
નય છે કે ૪ મે ટેસ્પરેચરે 
આપેલાં પાણીનું કદ સૌથી 
ઓછું હોય છે. એથી એછાં 
અગ વધુ ટેમ્પરેચરે તેનું 
કદ વધે છે આથી એમ 
ડડ સમન્વય છે કે ૪ ગે. 

ર ટેસ્પરેચરે પાણીની ઘનતા 
મહુત્તમ_ (વધુમા વધુ) 
છે અને ત્તેથી આછા તેમજ 
વધુ ટેસ્પરેચરૈ ઘઢે છે. 


( ૨૬૮ »ે 


ઠડા પ્રદેશોમાં સસુદ્રમાં પણુ ખરક જાભી «તય છે, હ્યાં પણુ 

ખરક હલકો હોવાથી સસૃદ્રની સપાટી ઉપર જ ખાઝે છે ને તરતો 

રહે છે. સસ્રુદ્રનાં તળિયાંમાં મહન્તમ ધનતાવાજું પાણી, એટલે કે 

ચાર ડીગ્રી સંટીગ્રેડ ટેમ્પરેચરતું પાણી રહે છે. આકૃતિ (૧૩૪*૨) 

માં સસુદ્ની સપાટી ઉપર ખર કેવી રીતે ખાજે છે અને નીચેના 

પાણીનું ટેમ્પરેચર તળિયાં સુધી કેમ ખદલાય છે તે કા 

” આવ્યું છે. ખરક્‌ 

જી મુ પાણીથી શ હોત તો 

ન ત્ઝ સસુદ્રના તળિયાંમાં સદાને 

બે ફે માટે ખરફે જાસેલ્ું રહેત 

નજિ ને માત્ર સપાટીનું 
પ્-૬0 અને માત્ર સપાટીનું પાણી 
શે ઉત્કલન બિન્જું વારંવાર ઠરીને પીગળી 
જાત. 

ખાજુની આકૃતિ(૧૩૫) 

માં પાણીના કદમાં થતા 

કેરકારો આપૃતિની પહે- 

છાઈ વડે ખતાવવામાં 

આવ્યા છે. - ૧૦” સંંઢી- 

ગ્રેડથી 0* સટીગેડ સુધી 

મઠ્નમ વતત ખરકૂતું કદ વધે છે. 0 

“જે રે ન પ પાણી 

હ ગ તાં કદમાં એદકમ ઘટાડે! 

“૪મ*૨૬ / થાય છે. અને રસે. સુધી 

કેદ ઘટે છે. ત્યાર પછી વધુ 

ગરમ કરતાં કદ ધીમેધીમે વધે છે. ૧૦૦* સે. પાણીની વરાળ 
ખને છે, અને વરાળનું કટ પાણીથી ૧૬૦૦ ઝુણું વધી જાય છે. 





ઝી 


૬ જ%ડ-૭7 


પાણી અને બરક્ના કદમાં શૂન્ય ડીગ્રી સૈટીગેડ ટેમ્પરેચરે 

જે એકાએક ફેરફાર થાય છે તેથી ફેટલીક વાર પ્રચંડ ખળ પંભુ 

દા થઈ શકે છે. ઠંડા પ્રદેશોમાં પર્વતો ઉપર ખરક્‌ બંધાય છે હાં 
પથ્થરની કાટમાં પાણી ભરાચેકું હેય તેનું બરફ થવાથી કદમાં 
વધારે થાય છે અને પથ્થર તૂટી જય છે. એ જ પ્રમાણે ઘણી 
વાર ઠંડા દેશના નળેમાં એકાએક પાણીનું ખરક્‌ થઈ જવાથી કદમાં 
વધારા થાય છે અને તે નળને કાડી નાંખે છે. 

કેટલીક વસ્તુના પ્રસરણાંક નીચે બતાવ્યા છે :-- 

રૈખિક પ્રસરણાંક કદ ગ્રસર્ણાંક 
*દૃન્વાર' લોખંડ 0-0000009 ઓલોહોવ .,. ... 0:00119 
કાય સાદો ... 0*0000090 કગ્લિસરિન ... *** 000050 
કાય પાઈ રેફ્સ .. 0:0000030 પાશે ... .*, --- 000018 
લેખક ... ,** 0*:0000190 પાણી ... ... -*. 0*00020 
ત્રાબું *.. ,** 0*:0000170 વાયુ ... ... .. 0*00360 
પિત્તળ ... ... 0:0000190 
એદ્યુમિનિયમ ..- 0*0000230 

સાર 

૧. ઉષ્ણુતા એકલે પદ્યાર્મના અણુની ગમનયક્તિ (116110 ભાલજૂ5*) 
ની અવર્‌થા, જે પદાર્ય વધુ ઉષગ્‌ હેય તેના ભુની ગમતરાક્તિ વધુ અતે 
&ડો હોય તેતી ઓછી દોય છે. 

૨. ઉશ્ણુતા ધર્યમુધી, રાસયાણિક ક્િયાધી, વિઘુતધી, અને પ્રદારા વડે 
મળે છે. દા. ત. :-ચકરમક વડે ઘવૅષુધી, સહફ્યુરિક એસિડને પાણીમાં 
એગળવાથી રાસાષષ્તિક ક્રિયા વડે, પાતળા તારમાંથી વિદ્યત પસર કરવાથી 
અને મર્વમાંી પ્રકાશ વડે ઉષ્ખ્તા પેદ્ત થાય છે. 

૩. ઉમૃતા વધાક્વાથી દરેક પદાથ ઘણે ભાગે વિમ્તૃત થય છે. દા. ત.- 
પૈડા ઉપર્‌ દડી વાઢ ચઢતી નથી, પરંતુ ગરમ ઠરવાથી વિસ્તૃત થઈ 0૫૨ ચે 
છે ઝને ગોાવાધી લાકડાના પડને સુસ્ત ૨૮૩ડી લે છે. ધત, પવ રી અને 


ય (૨૭૦) 


વાયુ ત્રણને ઉષ્ણુતા મળવાથી વિસ્તૃત થાય છે. ગરમી આપવાથી ખરકતું 
પાણી થાય છે અને ૪* સે. સુધી પહોંચે લાં સુધી પાણીનું કદ વધવાને બદલે 
ઘટે છે. આ ઘટના એક અપવાદરૂપ છે. ૪” સે. પછી પાણીનું કદ ઉષ્ણુતા 
આપવાથી વધે છે. ઉષ્ણુતાથી ધન વસ્તુના કદ કૈ લંબાઈમાં વધારો થાય તે ' 
ધટનાતો ઉપયોગ અસિચ્ચક, સમતોલ લોલક, ગાડીના પરાની વચ્ચે 
શમવામાં આવતી ખાલી જગા વગેરે બાબતમાં થાય છે. પ્રવાહીના કદ 
ગ્રસરણુનો ઉપયોગ યર્મૌમિટર બનાવત્રામાં થાય છે, ઉષ્ણુતા વધવાથી ઘન 
વસ્તુનું પ્રસરણુ ઓછું થાય છે, પ્રવાહીનું તેથી વધુ ચાય છે અને વાયુવું 
સૌથી વધુ ચાય છે. 

જ. એક સૅટીમિટર લંખાઈની વસ્તુનું ટેમ્પરેચર ૧” સે. વધારવામાં આવે 
તેથી લબાઈમાં જે વધારે થાય તેને રૈખિક પ્રસરણાંક ( ૦૦-લીતંલાદ ર્ણ 
110602 €-:[000ડાં0॥ ) કહેવામાં આવે છે. એ જ પ્રમાણે ૧* સે. ટેમ્પરેચર 
વધવાથી એક ચે।રસ સેમિ. સપાટીના પૃછના ક્ષેત્રકૂળનો વધારો અથવા એક 
ઘન સેમિ કદના પદાર્થના કદમાં યયેલા વધારાને અનુકમે પૃષપ્રસરણાંક અને 
ઘન ( 3૬) પ્રસરણાંક કહેવામાં આવે છે. નિ 5 

કઇ વસ્તુની લંબાઈના વધારો “* ;. 

કરીકે વસ્તુની મૂછ લંબાઈ ૮ ટેમ્પરેચરનો વધારો “ર 

ઘત પ્રસરણાંક રૈખિક પ્રસરણાંક કરતાં આશરે ત્રણુગણું હોય છે? ' “” 
પ્રશ્નો ર ર 
(૧) પાતળા કરતાં ન્તડા કાચતા ન્નમમાં ગરમ પાણી નાંખવાથી તૂરી 
જવાને સંભવ વધારે છે. કારણુ સું ? 
(૨) સમુદ્રનાં તળિયાંનું પાણી ણા સે. તું જ કેમ હોય છે ? 
૩) કાચની શીશીમાં ચુસ્ત થઈ ગયેલો [શુ ડી 
હ ઊષ્ણુ પાણી સેવાથી આપા મ સોક ર જા ન 
* (૪) જુદીજીદી ધાતુનું પ્રસરણુ જૂદું હોવાની ધટનાનો ઉપયોગ થયા હોય 
એવા ખે દાખલા આપે. 
૫૩ કાચની બરણી (1451:) માં પાણી ગરમ કરતાં શી સહેજ 
ક નીચે પત પછી મી ઉપર ચઢે છ શે કારણ જાં સ 
(૬) ઉષ્ણુતા એટલે શું? ઉષ્યુતા કેટલા પ્રકારે ઉત્પન્ન થાય છે ? 


_ પ્રકરણુ ૧૪ ઝર 
« ટેમ્પરેચર અને થર્માપસિટર ( ઉષ્ણુતામાપકુ ) .- 


*, 7010112008પ0૭ હલે 111€11110106167' 


૧. ટેમ્પરેચર અને ઉષ્ણતા (1[૮10061008101'0 હલે 4041). 
એક ઠંડી અને ખીજી ગરમ વસ્તુ હોય તે ઠંડી વસ્તુનું ટેસ્પરેચર 
(ઉષ્ણુતામાન, પ્લ0]0#દપ"૦) એજછું છે અને ગરમ વસ્તુનું 
હેમ્પરેચર વધુ છે એમ આપણે કડીએ છીએ. આથી “હેમ્પરેચર- 
ઉષ્ણુતામાન” શખ્હ વસ્તુના ગરમપણુ। અથવા ઠંડાપણુ।નો નિર્ટેશ 
ફરે છે. ઉષ્ણુતા એટલે ગરમીનો કુલ જથ્થો. ૧૦૦ ગ્રામ ઊફળતું 
પાણી લઈએ અને ૧ ગ્રામ ઊકળતું પાણી લઈએ તો ૧ ગ્રામ 
પાણીમાં ઓછી ઉષ્ણુતા છે અને ૧૦૦ ગ્રામ પાણીમાં સોગણી 
ઉષ્ણુતા છે; પરંતુ તે ખજ્ઞેની અવસ્થા એકસરખી ગરમ (ઉષ્ણુ) 
છે, એટલે કે ખતજ્ઞેનું ટેસ્પરેચર સરખું છે. આથી ટેમ્પરેચર 
(ઉપ્ણુતામાન) વસ્તુની ગરમપણાની અથવા ઠંડાપણાની અવસ્થા 
દર્શાવે છે, ન્્યારે ઉષ્સુતા વસ્તુમાં રહેલી ફુલ ગરમી દર્શાવે છે. 
ગ્રથમ ટેમ્પરેચર (ધ્લા૦%તદ૫૦) કેવી રીતે માપવામાં આવે 
છે તે નઈ એ. 


૨. હેસ્પરેચર્તું માપન ગૅલિલિયોના સમય સુધી કોઈ એ 
રેમ્પરેચરનું માપ રાખવાનું એક પણુ સાધન ચોજ્યું ન હતું. માત્ર 
ક્પર્ીથી જ વસ્તુ કેટલી ઉષ્ણુ અથવા ઠંડી છે એ કલ્પવામાં*આવતું. . 
સેઢલીક વાર આવાં અતુમાનો ખોટાં પડે છે. દાખલા તરીકે, ઘણુ 
ગરમ પાણીમાં હાથ રાખેલો હોય તેને જે તરત ઓછાં ગરમ 
પાણીમાં નાંખીએ તે તે પાણી ઠંડુ લાગે છે. જે હાથ પ્રથમ ઠંડા 
પાણીમાં હોય અને યાર પછી ને તેથી સહેજ ગરમ પાણીમાં 


(૨૭૨) 


નાંખીએ તો! તે ઘણું ગરમ લાગે છે. આવી જાતની સુચીબતોને 
લીધે વસ્તુની ઉષ્ણુતાની અવસ્થાનું એટલે કે વસ્તુના ટેમ્પરેચરતું 
ચોક્કસ માપ કાઢવા માટે પ્રથમ ગેલીલિચોએ વાયુનું ચર્મોમિટર 
(ઉષ્ણુતામાપક, ધૌટાતા૦ાટાલ-) વાપર્યું હતું. હાલમાં અનેક. 
જાતનાં થર્મોમિટરા વપરાય છે. 


આકૃતિ ૧૩૬. ૩. ગૅલિલિયોનું થર્મા મિટર પ્રયોગઃ-- 
આકૃતિ (૧૩૬,૧) માં બતાવ મુજબ કાચના 
નળીવાળી એક ગોળાને ઊંધો રાખી નળીતે છેડે 
પાણીમાં ડૂબવા દો પ્રથમ ગાળાનો સહેજ ગરમ 
કરો! થોડી હવા બહાર નીકળી જરે. ગોળાને પાછો 
થડા પવા દો. નળીમાં થોકું પાણી ઊંચે ચઢે છે 
(આકૃતિ ૧૩૬,૪). હવે ગોળીની નજીક સહેજ 
ગરમ વસ્તુ લઈ જઓ તો અંદરની છુવા વિસ્તૃત 
થરે અતે તેથી પાણીતી સપાટી નીચે ઊતરશે 
[નાનુ ગોળાની નજીક બરફ લઈ જાએ તો તેતી ટંડકને 
લીધે ગોળાની અંદરનો વાયુ સકોચાય છે અને તેથી 
પાણીની સપાટી ઊંચે ચઢે છે. ગોળાની નળીની ઉપર માપસર આંક પાડવામાં 
આવે તો એ સાધન વડે ટેમ્પરેચર માપી શકાય છે. 


પ્રયોગમાં દર્શાવેલાં સાધનને ગૅલિલિયોતું થર્મોમિટર કહેવામાં 
આવે છે, એની રચના પ્રથમ ગૅલિલિયોએ કરી હુતી. પાડુઆની 
યુનિવર્સિટીમાં ૧૫૯૨ ની સાલમાં ગૅલિલિયોએ પ્રથમ થર્મોમિટર 
(ઉષ્ણુતામાપક) ખનાવ્યું હતું. ગૅલિલિયોને ઘન, પ્રવાહી, અને 
વાયુના પ્રસરણુ વિષે સંપૂણ માહિતી હતી; અને વાયુનું પ્રસરણુ 
પ્રમાણુમાં વિશેષ હોવાથી તેણે વાયુનું થર્માસિટર બનાવ્યું 'હતું. 


૪. પારાનું થર્માસિટ્ર (ઉષ્ણતામાપક »). આગલા પ્રકરણુમાં 
જેઈ ગયા છીએ કે ઘન, પ્રવાહી, અને વાયુ એ સર્વે ઉષ્ણુતાને 





( ૨૭૩ ) 


લીધે વિસ્તાર પામે છે. આથી ચર્મામિટર તરીકે ત્રણે જાતનાં 
દ્ર્યનેપ ઉપચોગ થઈ શકે છે. ઉષ્ણુ ઘવાથી ઘન વસ્તુના વિસ્તારમાં 
પ્રમાણુમાં ઓછા વધારો થાય છે, એટલે પ્રવાહી અને વાયુ, જેમના 
કદમાં ઉષ્ણુતાને લીધે પ્રમાણુમાં ઘણા! વધારા થાય છે, તે થમે[- 
મિટર માટે વધુ અનુકૂળ થઈ પડે છે. ગૅલિલિચોનું વાયુનું થ્મામિટર 
ખૂહું'સગવડભર્યું નથી, એટલે પારાતું થર્મોમિટર -ચોજવામાં આવ્યું 
છે. થર્મોમિટસ્માં મોટે ભાગે પારો વાપરવામાં શ્માવે છે તેનું કારણુ 
પાશનાં કેટલાક અતુકૂળ આવે તેવા ચુણુધર્મો છે, અને તે-કારણે, 
પાછળથી ખતાવવામાં આવ્યાં છે, 


પારાળું થર્માસિટર કેવી રીતે બનાવવું. એક કાચની બારીક 
અને એકસરખા છેદ (૮૪૦૬૬-૨૦૯૫૦પ ) વાળી નળી લો એ નળીના 
એક છેડાતે સ્પીરિટ બર્નર અથના છુન્સેત બર્નરની 
જ્યોતમાં ખૂમ તપાવી બધ ડરે અતે પછી ઉપવા 
છેડા વાટે ફૂ'ક મારી એક ગોળ દો બનાવો નળીના 
ઉપવા છેડાને પહોળી નળી સાથે જેડીને ગળણી જેવો 
બનાવવો; નહિતર એક રબરતી ટૂંકી નળી વડે એક 
નાની ગળણીને એ નળીના ઉપવા ખુદ્યા છેડાની 
સાથે નેડો, ક 
_ હવે ગળશીમાં થોડા પારો રેડો. નળીનુ છિદ્ર બારીક 
- હોવાથી પારો આપમેળે છિદ્રમાં દાખલ થઈ ને નીચે 
ઊતરતો નથી. નીચેના ગોળાને પાણીમાં મૂકી ગરમ કરો. 
ટ રઅંદરતી થોડી'હવા ગરમ થવાથી વિસ્તાર પામીને ખહાર્‌ ૨ 
નીકળી જરે હવે એ ગોળાને થડા પાડા એટલે અદરની હવા સકાચારરે અને 
શ્વાસો નળીમાં દાખવ થરો, આ પ્રમાણે વારંવાર”ગાળાને ગરમ કરી થડા 
પાડવાથી તે ગોળા તથા નળી પારાથી સપૂણી ભરાઈ જરો નળીમાં હવા ન 
રહે તેતી કાળજી રાખો, 
પૃવિ.૧૮ - 


આ1ૃતિ ૧૩૭ 


તજ 


( ૨૭૮ ) 


હુવે એ નળીના ઉપલા છેડાને બધ કરતાં પહેલાં તેને ૧૦૦ મે થી 
વવેશેધ ટેમ્પરેચર હેય તેવાં ગરમ ગવાહીમાં રાખીને ઉપલા ખુક્ષા છેડાતે બર્તર 
વડે (પુ'કણી વાપરી) ગરમ કરી બધ કરી દો. 


આ પછી થર્મૌમિટર ઉપર ગ્રેમાણુસર આંક “કેમ પાડવા તે નીચે 
અતાવ્યું છે. 


બરક પીગળેતે અતે સામાન્ય દબાણે ચોખ્ખું પાણી ઊકળે તે ખે 
રમ્પરેચરને આધારભૂત ટેમ્પરેચર તરીકે લેવામાં આવે છે એ ખે ટેમ્પરેચરે 
ચર્મોમિટરના પારાની સપાટી કયી જ્ગાએ બતાવે તેતી પ્રથમ નોંધ કરીને તે 
[બૈદુતે નિયત બિંદુએ (ડઝલ્તે 90ંળાડ ) કહેવામાં આવે છે. એ ખે ગિંદુ 
વચ્ચેના અંતરને સરખે ભાગે વહેંચી નાખી જુદાજુદા પ્રકારના માપવાળાં 
શર્મોમિટર બનાવવામાં આવે છે. 


પ્યાનમાં રાપ્ખવાની જરૂર છે કે પ્રમાણુસર આંક પાડવા માટે થર્મોમિટરની 
નળી એકસરખા નાકા ( આડછેદ, લ"૦૩૬-5૦૦૬૦૪ ) વાળી હોવી જેઈ એ. 


પ. ઉત્કલન અતે ગલનબિંદુ (80111૪ દતે 110૪ 
00015) જે ટેમ્પરેચરે ખરફ્‌ પીગળે છે તેને 1 ગલનબિદુ (ળાલોદાતું 
૩૦11૬) કહેવામાં આવે છે; અને જે દેમ્પરેચરે પાણી ઊકળે છે 
તેતે ઉત્કલનબિંદુ (૩૦10૪ 0૦106) કહેવામાં માવે છે. 


થર્સોમિટરની ઉપર જુદાંજુદાં ટેસ્પરેચરનાં આંક પાડવા પ્રથમ 
આ ખે ખોડુના આંક નછી કરવાસાં આવે છે. 


ઉતલનખફદુઅને ગલનકયરુના આંક નીચેના પ્રચોગો વડે 
નિયત થાય છે. 





4 ગલનાબેદુને ઘણીવાર દારર્ખિદુ (##ટ્ટાંઇજ ફર્બંદદ) પણુ કહેવામાં આવે 
ક્ારણુ કે એ ટેમ્પરેચરે પાણી ઠરીને તેનું બરફ બનવા લાગે છે. 


( ૨૭૫ ) 


આકૃતિ ૧૩૮. ગલનબિંદુ (14્ટોધંળજુ 9010 ) અથવા હ્રબંદુ 
' '(ઉિલ્લ્યા1 [017૬ ) નશી કરવાતો ગ્રેયોગ 
(8):-આકૃતિ (૧૩૮) માં બતાવ્યા મુજબ એક કાચની 
# ગળણી લો અતે એક સ્ટેંડ વડે તેને જકડી રાખો. 
* એ ગળણીમાં થોડે! ખારીક ભૂકો કરેલો ચોખ્ખો 
મ બર ભરો, ગળણીની નીચે એક નમ રાખો, જેથી 
દ પીગળેલા ખરકનું પાણી તેમાં પડે, બરફના ભૂકામાં 
એક થર્મોમિટરનો ગોળા (0૫1૪) રાખો પાંચેક 
મિનિટ પછી યર્મોમિટરને પારો ડયાં આવીતે અટક્યો 
તેની નોંધ કરો એ સપાટી આગળનું ટેમ્પરેચર શત્ય 
ડીત્રી સંટીગ્રેડ (0” સે » છે અને તેને ગલત બેદુ 
કહેવામાં આવે છે. 
ઉત્ક્લનળદુ નજી કરવાનો પ્રયોગ (૨) :-- 
આદૃતિ (૧૩૯) માં બતાવા મુજબ એક કાયની 
લાંબા ડોકવાળી બરણી (શદ્વડ:) માં થોડું 
પાણી લો. જે બરણીની ડોક પૂરતી લાંખી ન 
હોય તો એક પહોળી કાચની નળીને બરણીમાં 
ખૂચ વડે દાખલ કરો ઉપરનું મોં બે કાણાવાળા 
એક બૂચ વડે બંધ કરો. તે બૂચનાં એક કાણું- 
માંથી એક ચર્મોમિટરને ચુસ્ત ખેસાડો. ખીશન 
ફાણામાથી એક કાટખૂણે વાળેલી નળી દાખલ 
કરે. હવે પાણીને ઊકાળો. ઊકળતુ પાણી 
ચોખ્ખું હોય તો તેનુ તયા તેની વરાળનુ ટેમ્પ- 
રચર સરખુ જ હોય છે, એટલે ઊકળતા પાણીની 
વરાળમાં જ ચર્મોમિટરને ગરમ _ ફરે. વરળનુ 
રમ્પરેચર હવાના સામાન્ય દખાણે ( ૭૬ સેમિ 
દ્બાણુ) સો ડીમી સંટીગ્રૅડ જેટલું હોય છે. ન્તે 
પાણીમાં થમામેટર હેય અને પાણીમાં કંઈ 
અશુટ્દિ હોય તો ટેમ્પરેચર ૧૦૦“ સે થી વધુ 









(૨૭૬ ) 


આવશે. પાણી ઊકળવા લાગે પછી પાંચ છ મિનિટે થ્મોમિઃરતા પારાની 
સપાટી જ્યાં સ્થિર રહે તેતી નોંધ કરો. યાંનું ટેમ્પરેચર સો ડીમ્રી સૈટીમ્રેડ 
(૧૦૦ સે.) છે. આતે ઉત્કલન [દુ કહેવામાં આવે છે, 
[ જે દવાનું દખાણુ ૭૬ સેમિ. થી ઓછું હોય તો ટેમ્પરેચર ૧૦૦* સે. 
થી એણું આવે છે, અને દબાણુ વધુ હોય તતો ટે*પરેચર વધુ થાય છે. 
પાણીમાં કંઈક દ્રાવ્ય પદાર્થ ભળેક્ષો હોય તો તેનું ટેમ્પરેચર વધુ થાય છે. તેથી 
થમોમિટરને વરાળમાં જ રાખવામાં આવે છે. હવાનાં દબાણુને અંગે વશાળનાં 
રેમ્પરેચર્માં થતા ડ્રેરક્ારતે ધ્યાનમાં લઈ યર્મોમિટર ઉપર્‌ ૧૦૦ ડીશ્રીતો આંક 
પાડવામાં આવે છે.] 
૬, સૈંડીગેડ, 'ફ્રેરતહિટ્, અને શ્યુમર થર્માશિટરનાં માપેદ 
(0ઉલા1ઇુતવટ, ત્િ0ટાર્ાાદ, હાવ ૨001060 3048105 )- 
સામાન્ય ઉપચગમાં આવતાં થમો સિટર સુપ્યત્વે ત્રણુ પ્રકારનાં છે: 
સૈંઢીગ્રેડ; ફેરનહિટ અને શીુમર. એ ત્રણે જાતનાં થ્મામિટરતાં 
ડીગ્રીના આંકે જુદાંજુદાં માપના હોય છે. વૈત્તાનિક પ્રયોગોમાં 
ખાસ કરીને સૈટીગેડ થર્મોમિટર વપરાય છે. ફેરનહિટ થર્માસિટર 
શરીરતું ટેમ્પરેચર નોંધવામાં અને હવામાનના ટેમ્પરેચરની નોંધ 
શાખવામાં વપરાય છે. ન્યુમર થર્મોમિટર ખાસ વપરાશમાં આવતું 
નથી. સૅેંઢીગેડ થર્મામિટરમાં ગલનબિડુ અને ઉત્કલનબિંદુ વશ્ચેનદ 
ગાળાને સો સરખા ભાગમાં વર્હેચવામાં આવે છે, અને દરેક ભાગને 
એક ડીગ્રી સઢીગેડ (૧* સે.) અને ઉત્કલનખિંદુને સો ડીગ્રી સઢીમેડ, 
(૧૦૦* સે.) કહેવામાં આવે છે. ગલનબિંદુને શૂન્ય ડીગ્રી સૈડીમૅડ 
 (0”સે. ) કહેવામાં આવે છે. કેરનહિટ થર્મામિટરમાં ગલનભિંડુને. 
. ૩૨ ડીગ્રી (૩૨” ફે. ) ફેરનહિટ વડે અને ઉત્કલનળિંદુને ૨૧૨% ટ્રેન 
* વડે દર્શાવવામાં આવે છે. આ ખે ટેસ્પરેચરના ગાળાને ૧૮૦ સરખા. 

ભાગમાં વહેંચવામાં આવ્યો છે. ફેરનહિટ થર્મોસિટરમાં શૂન્ય 





4 કેટલીક વાર ઉદ્કલનર્ળિદુને કવથનાંક પણુ કહેવામાં આવે છે. 


ક ૪ 


(૨૭૭ ) 


રીગ્રીનું ટેસ્પરેચર ગલનળિંડુથી નીચે છે, એ ટેસ્પરેચર આલ્પ્સના 
ચર્વત ઉપર માલૂમ પડ્યું હતું અને તે વખતે એના રચનારે 
(જેરનહિટે) એમ ધાર્યું હતું કે તે ટેમ્પરેચર ઓછામાં ઓછું જ 
“હશે. આ કારણુથી તે ટેમ્પરેચરને શૂન્ય ડીગ્રી કહેવામાં આવ્યું. 
ગ્યુમર થર્મૌમિટરમાં ગલનખિંડ્ડુને શૂન્ય ડીગ્રી જ કહેવામાં આવે 
છે, પરંતુ ઉત્કલનરખિંદુને ૮૦ ડીગ્રી જુમર ( ૮૦* કછુ. ) કહેવામાં 
આવે છે. વચ્ચેના ટેસ્પરેચરના ગાળાને ૮૦ સરખા ભાગોમાં 
વહેંચવામાં આવ્યા છે. આ ત્રણે પ્રકારના થર્મોમિટરની રચના 
અક જ નતની છે. 


ત્રણુ નતતના થર્મોમિટરનાં માપો. 





જ ખે નિયતાબેદુ 
થમેમિટરતું ગલન બિંદુ | ઉત્કલન ઉંદુ [ વચ્ચેતા આંકની 
ક ન સખ્યા 





સટીગ્રેડ 0* સે, ૧૦૦* સે. ૧૦૦ 


ડ્રેરહિટ -_ ૩૨૨૩, ૨૧૨* ફે. 








અુમર 1 0*ર્યુ. | “૮૦ સયુ. 


0* સે. -શત્ય ડીત્રી સૈટીગ્રૅડ, 0* ફ્રે. સશત્ય ડીત્રી ફેરનહિટ , 
7 સયુ. શ્ય ડીપ્રી ગ્યુમર, “ રી 

છ, ત્રણે પ્રકારનાં ચર્મોમિટરની સરખામણી, સૈટીગેડ, 
જૂરતહિટ અતે સ્યુમરનાં માપાની એકખીનની સરખામણી ગલન- 
ડુ અને-ઉત્કલનર્ખિડુ આગળનાં ટેસ્પરેચર વડે થઈ શકે છે. 
સંઢીગરેડ અને સ્યુમરને સરખાવવું સરળ છે; કારણુ કૅ બન્નેનાં 


(૨૭૮) 


ગલનખિંદુ શૂન્ય છે. ગલનખિંદુ અને ઉત્કલનબિંડુ વચ્ચેના 
સેંડીગ્રેડના ૧૦૦ ભાગ ખરાખર રચુમરના ૮૦ ભાગે છે, એટલે 
નીચેના સમીકરણુ ( ૯૧૫૧01) વડે એક ટેસ્પરેચરને ખીજાંમાં 
સહેલાઈ થી 'ેરવી શકાય છે. . 

જ « સેંટીગ્રેડમાં ટેમ્પરેચર, ₹ - સમરમાં ટેમ્પરેચર 
સ ર 
૧૦૦ ૮૦ 

એ જ પ્રમાણે સૈંટીગ્રેડ અને ફરેરનહિટની સરખામણી થાય 
છે, ગલનિંદુ અને ઉત્કલનખિડુ વચ્ચેના સેંટીમેડના ૧૦૦ ભાગ. 
ખશષખર ફ્રેરનહિટના ૧૮૦ ભાગ છે, પરંતુ ફેરનહિટનું ગલનખિડુ 
૩૨“. હોવાથી, રૂપાંતર કરતી વેળા સહેજ ફ્રેરફાર કરવો પડે 
છે, દાખલા તરીકે, ક્રેરનહિટમાં એક ટેસ્પરેચર જ હોય અને તેને 
સેંટીશ્રેડમાં લઈ જવું હોય તો પ્રથમ ગલનખિંડુ ( ૩૨* ફ્રે. ) અને 
જૂ વચ્ચે કેટલા ડીગ્રીના આંક છે તે જેવું પડશે. એટલે ( જ-૩૨ » 
આંકને સૈંટીશ્રેડમાં ફ્રેરવડું પડશે. હુવે આપણે જાણીએ છીએ કે 
૧૮૦ ફેરનહિટના આંક અને ૧૦૦ સેંટીગેડના આંક સરખા છે. 


સ:ર₹::૧૦૦: ૮૦ એટલે, 





ક ધતા જ સ _ષ્-૩૨ 
એલે, સઃ (જ્-૩૨) 3૧૦૦ : ૧૮૦; અથવા, રૃન્‍્૦્ દ 
ટૂંકમાં, ને સ (0), જ (1) અને ₹ (1) વડે એક જ ટેમ્પરેચર 
અર્ડુકસે સઢીગ્રેડ, ફેરનહિટ અને રચુમરમાં બતાવ્યું હોય તે 
નીચેના સમીકરણુમાંથી એકમાંથી ખીજું ટેમ્પરેચર શોધી શકાશે. 
સ ૫-૩૨ _ ૨. 0 1-32 ર 
૧૬૭ ૨૮૦ ૮૦9: 400 34809 ક0 
સંટીગેડ અને ફેરનહિટ ટે્પરેચરની સરખામણીને માટે 
આકૃતિ ( ૧૪૦૦ માં સેંટીશ્રેડ થઝોક્િટેરે (0) રે ફેરરડિટ 
ચર્મોમિટર (1?) ખતાવવામાં આવ્યાં છે. 





- 


“ હ ૨૭) 


૮* થર્સાસિટરમાં પારો જ શાથી વપરાય છે રે ઘણુઃખરાં 
થ્સોસિટરમાં પારા જ વાપરવામાં આવે છે, અતે ખીજાં પ્રવાહી 
ખાસ કરીને વાપરવામાં નથી આવતાં, પાણી અથવા આલ્કોહોલનાં 
થર્મોમિટર વપરાય છે; પરંતુ સૌથી વધુ ઉપયોગ પારાનો જ થાય 
છે, એનાં કારણુ નીચે જુજબ છે. (૧ )» પ્રમાણુમાં પારાતું પ્રસરણુ 
( ૦3)તાકાંબા ) વધુ છે, એટલે ટેમ્પરેચરના નાના ફેરફાર પણુ 
તોંધી ક્ષકાય છે. (૨) પાણી અતે ખીર્ન્ટ પ્રવાટ્ટી કરતાં પારો 
વધુ ઉષ્યુતાવાહુક છે, એટલે જે વસ્તુનું ટેસ્પરેચર માપવું હોય 
તે જ ટેમ્પરેચર સુધી પારા જલદી તપી જાય છે. (૩ ) પારાથી 
નળી ભીંજાતી નથી, એટલે પારાની ઉપલી સપાટી તદન ચોખ્ખી 
રહે છે. નળીમાંને પારો બાજુએ વળગી રહેતો ન હોવાથી પારાની 
સપાટીનાં માપમાં ક્રેર પડતો નથી, પ્રવાહી, 
નળીની ખાજીને ભીંજવે છે એટલે ઉપલી 
સપાટી ૨૫૪ માલૂસ પડતી નથી, (૪ ) પારો 
₹ ચકચકિત હોવાથી ખારીક નળીમાં પણુ ઘણી 
” સ્પછ રીતે જઈ શકાય છે, (પ ) પારા -૩૬* 
સે થી ૩૦૦ સે, સુધી પ્રવાહી સ્વરૂપમાં રહે છે. 
એટલે મોટા વિસ્તારમાં ટેસ્પરેચરતું માપ આપી 
* શકે છે. આલ્કોહાલનું થર્મોસિટર ૬૦* સે. થી 
વધારે ટેમ્પરેચર નોંધવા કામ આવતું નથી. 
“(૬ ) પારાતું ડટ યસરણુ જુદાંજુદાં ટેસ્પરેચરે 
ક સરખું જ રહે છે. ખીજ પ્રવાહીમાં વત્તુ'એછું 
* થાય છે. ભારથી પારાના થર્મોમિટરંતા માપના 
આંક' દરેક ટેમ્પરેચરે પ્રમાણુસર જ રહે છે 
(૪) પારાની વિશિછ ઉષ્ણુતા આછી હોવાથી 


આકૃતિ ૧૪૦. 





(૨૮૦) 


ઔજાં પ્રવાહી કરતાં એ થર્મોમિટર ગરમ વસ્તુમાંથી વધારે ગરમી 
. * લઈ લેતું નથી. ( ૮ ) થર્મોમિટરના ઉપલા અવકાશવાળા ભાગમાં 
* ગ્રવાહીની વરાળ થોડેઘણું અંશે રહે છે. ખીર્જા પ્રવાહીના કરતાં 
પારાની વરાળનું દખાણુ ઘણું જ ઓછું હોય છે, એટલે એને લીધે 
રમ્પરેચરના માપમાં ઘણુ! તકાવત થતો! નથી. 


€. ડૉકટરવું થર્માસિટર [ 9૦૦૬0૪”5 (0110101) £10610080- 
110160 1. શરીરનું ટેમ્પરેચર માપવા માટે થોડા જ ડીગ્રીના આંકો 
અસ થાય છે. શરીરતું ટેમ્પરેપર ઘણું ખરું ૯પ ડીગ્રી ટ્ેરનહીટથી 
૧૦૫ ડીગ્રી ક્રેરનહીટની વચ્ચે જ રહે છે. આથી શરીરના દસ્પરે- 
શરતું માપ લેવા વપરાતા ડોકટરના થર્મોમિટરમાં માત્ર એટલા જ 
આંક હોય છે. એ ઉપરાંત એ ચર્મામિટર એવું હોવું ન્નેઈ એ કે 
જેથી શરીરનું ટેમ્પરેચર એકવાર માપ્યા પછી પાછળથી પણુ આંક 
સંધી શકાય. સાધારણુ પ્રકાર્તું 'થર્મોમિટર હોય તો શરીરતા 
ભાગથી તેને ટૂર કરીએ કે તરત જ પારા નીચે ઊતરવા માંડે છે 


ડં આઠતિ ૧૪૧. 














અતે શરીરનું ખરું ટેમ્પરેચર નોંધી શકાતું નથી. આ ખામી ટ્ર 
કરવા ડૉક્ટરના થર્મોમિટરમાં સહેજ જુદી રચના કરવામાં આવે છે. 
એના ગોળા (0૫10) માં અર્ધે સુધી જ- પારો ભરવામાં આવે છે. 
થર્મોમિટરના ગોળાને (000) અને ઉપરની નળીને એક ખારીક 
ખાંચાવાળી નળી વડે જેડવામાં આવે છે. જ્યારે ૯પ ડીગ્રી ફેરનહિટ 
જેટલું ટેમ્પરેચર થાય યારે જ એ ખારીક ખાંચાવાળી નળીવાટઢે 
પારે ઉપરની નળીમાં દાખલ થાયે છે. ઉપલી નળીવી ઉપર ૯૫” થી 
લગભગ ૧૧૦ ફે. સુધીના સ્માંક પાડવામાં આવેલા છે. ,શરીરના 


_ (૨૮૧) 


જે ભાગનું ટેમ્પરેચર નોંધવું હોય તેના સ્પરીમાં થર્મોસિટરનો ગોળે 
સખવામાં આવે છે. બે ત્રણુ મિનિટ પછી થર્મામિટર ટ્ર કરવામાં 
આવે એટલે તે ઠંડું પડે છે, પરંતુ ખાંચાવાળા ભાગમાંથી પારાની .* 
રોરી કપાઈ જાય છે અને ઉપલી નળીમાંનો પારે «યાંના હાં જ 
રહે છે. એટલે પાછળથી ગમે વ્યારે ટેમ્પરેચર નેવું હોય ત્યારે 
જેઈ શકાય છે. ન્ત્યારે ફૂરીથી ટેમ્પરેચર માપવું હોય હારે 
ઉપલી નળીમાંના પારાની એ દોરીને પ્રથમ નીચેના ગોળા (91100 
માં ઉતારવી પડે છે. આમ કરવા માટે તેતે નૈરથી ઝાટકવું પડે 
છે. એટણું ખાસ ધ્યાનમાં રાખવાની જરૂર છે કૅ એ યર્મોમિટરમાં 
વધુમાં વધુ ૧૦૫” ફે ૧૧૦* ફે. જેટલું ટેમ્પરેચર તાંધી શકાય 
છે, એટલે થર્મોમિટરને ઊકળતા પાણીમાં અગર વધુ ગરમ 
પાણીમાં ધોઈએ તો તે તૂટી જવાનો સભવ રહે છે. ઊકળતા 
ચાણીનું ટેમ્પરેચર ૨૧૨* ફ્રે, છે એટલે તેમાં થર્મોસિટરને મૂકતાં 
ચર્મામિટરની અંદરના પારાનું કદે એટલું વધી જશે ફે તેની અંદર 
પારો સમાઈ શકરો નહિ અને કાચને તોડી નાંખીને ખહાર આવશે. 
શરીરતું ટેમ્પરેચર ઘણુંખરું હછ ૮* અથવા ૯૯-૬૦” ર. ની વચ્ચે જ 
હોવું જેઈ એ ૧૦૫” જે. ઉપરનું અથવા ૯પ” ફરે. નીચેનું ટેમ્પરેચર 
પ્રાણુઘાતક હોય છે. પ્ર 
૧૦* મહત્તસ અતે લધુતમ થર્માસિટર (18તાણાળ પળે 
* %111110101 11167100106161'5). જે પ્રદેશમાં દિવસે ખણ ગરમી 
પડતી હોય અને રાતે ખૂખ ઠંડી પડતી હોય ત્યાં વધુમાં ૧ વધુ અને 
ઓછામાં ઓછું ટેસ્પરેચર કેટલું હોય તે નતણુવું જરૂરી છે. ખાસ 
કરીને વેધશાળા (૦0૯૦૪૬૦) સાં વાયુચકશાસ્્રી (101૯01 
જેલ્જં-) ને. ચપ્પા, તિવ્સપં, ચરે, ગ્ેથી, વછુ અતે, સોથી, ગી 
રેમ્પરેચરનાં માપ રાખવાની જરૂર પડે છે. આ માપ આપો 


(ર૮૨) 


જતોધી શકાય તે માટે સહેજ જુદી રચનાનાં થર્મોસિટર તૈયાર 
કરવાં પડે છે. મહત્તમ (તાપ » રેસ્પરેચર નોંધવું 


આકૃતિ ૧૪૨. 

મહૂનમૃ . 
9 10 રૃ? ૩? ૪? ૫? 50 ૩૭૩ «૪ ૮8 ?૦2૬10 
03251225182: ધ 

બાલુ ત્મ. 

થર્મોમિટ૨ પારાતું જ ખનેલું હોય છે માત્ર એના છિદ્રિમાં સહેજ 
સ નડ સરી શકે તેવા લોખંડની કમાન જડેલો કાચનો દરીક 
(॥00160*) જ્‌ રાખેલો હોય છે (આકૃતિ ૧૪૨ ). ટેમ્પરેચર વધે 
છે યારે પારો એ દરેકને આગળ હડસેલે છે. ટેમ્પરેચર ઓછું 
થવાથી પારો નીચે ઊતરે છે, ત્યારે નળીની ખાજુ, સાથેના ઘર્ષણુને 
» લીધે 'એ દરક ત્યાં ને તયાં જ રહી જાય છે. આથી આખા દિવિસમાં 
નોથી વધુ ગરમી પડી હોય તે વખતના ટેમ્પરેચરના કાપા સુધી 
દશક આગળ વધશચે; પરંતુ તેનાથી ઓછું ટેમ્પરેચર થાય, યારે 
* દરક પાણે નીચે આવતે! નથી અને ન્યાં હાં જ રહે છે. આમ 
આ થમોંમિટર આખા દિવસતું મહત્તમ ટેમ્પરેચર ખતાવે છે. 
ખીજે દિવસે સવારમાં ન્યારે ટેસ્પરેચર ઓછું હોય, યારે એકાદ 


લોહચુંબક વડે એ દરીકને નીચેની પારાની સપાટી સુધી ઉતારી 
મૂફવામાં આવે છે. દ 


લઘુતમ ઝાલા) થ્મોસ્િટરમાં પારાની જગ્યાએ * 
આલ્કોહૉલ વાપરવામાં આવે છે ( આકૃતિ ૧૪૨ ). એમાં લોખંડનો, 
દર્શક આલ્કોડૉલની સપાટી (પૃછ) નીચે ઊતરે છે તેની સાથે 





લત 


(૨૮૩) 


નીચે ઘસડાઈ આવે છે; કારણુ કે આલ્કોહાલના પૃઇબછને લીધે. 

દશેક ઉપલી સપાટીને ભેદીને ઉપર જઈ શકતો નથી, વળી 
ક પ. ૬ જનિ ક ઝર 

આલ્ોહૉલનું પૃધખળ દશેકતે લાગતાં ઘર્ષણુથી પણુ વધુ હોય છે 


આકૃતિ ૧૪૩ 


સિક્ષતુ થર્મોમિ*ર 
4 થી છ સુધી આવ્કોહૉલ ભરેલુ હોય અને નીચેના વાકા ભાગમા 





૪ 


એટલે દરોક નીચે ઊતરે છે. 
જ્યારે ટેસ્પરેચર વધે છે ત્યારે 
આવ્કોહૉલ એ દશેકની ફ્રતેથી 
સરીને ઊંચે ચઢે છે અને દશેક 
નળીની સાથેના ધર્ષણુને લઈ ને. 
જ્યાનો ત્યાં જ રહે છે, આથી એ 
દર્શક રાતે ઓછામાં ઓછું ટેમ્પરે- 
ચર થાય તે જગ્યાએ આવી રહે. 
છે ખીજે દિવસે લોહુગુભક વડે 
એને પણુ પાછો ઊંચે ચઢાવી. 
આશ્જોહૉલની ઉપલી સપાટી સુધી. 
લઈ જવામાં આવે છેઃ. “ *_ 


સિક્ષ નામના શોધડે આ બે 
જુદાજુદા થર્મોમિટરને ખદલે એક 
જ થમે(મિટરમા લઘુતમ અને 
મહુતમ ટેસ્પરેચર મપાય એવી 
રચના કરી છે શને “ સિક્ષતું 
થર્મામિટર ” કણહેતામાં આવે છે.. 
એની રચના આકૃતિ (૧૪૩)મા 
અતાવી છે. વચ્ચે રાખેલા કાચના 
એક લાંખા ગોળામાં (ઇં) મા 


(૨૮૪) * 


13 થી જિ સુધી પારો હોય છે. પહ થી 2 સુધી પાછો આલ્કોહૉલ 
ભરેલો છે, પરંતુ એ નળી પૂણુ ભરેલી હોતી નથી અને ઉપલા 
ભાગમાં અવકાશ હોય છે... અને 1% આગળ ઘર્ષણુથી સરતા બે 
લોખંડના દશેક રહેલા હોય છે. ગ ઓછામાં એણું (લઘુતમ ) અને 
1% વધુમાં વધુ (મહત્તમ) ટેમ્પરેચર ખતાવે છે, ઠંડી પડે વારે 
4 8 માંનો આલ્કૉહૉલ સંકોચાય છે થી શ્‌ આગળની પાશની 
સપાટી ઊંચે ચઢે છે અને દશીક ૪; સે પણુ સાથે ઊંચે હડસૈલે છે. 
'પાછું ટેચ્પર્ચર વધે છે તયારે ગિ યાં નો હાં જ રહી જાય છે, અને 
આલજોહોલ વિસ્તાર પાસે એટલે પારાની સપાટી 80માં થી 
નીચે આવે છે અને ૪ 1 તરક્‌ ઊંચે વધે છે અને તેથી ઝ્‌ ઊંચે 
ન્તય છે, વળી જ્યારે 1) છે માં પારાની સપાટી નીચે ઊતરે છે યારે 
1ઝિયાં જ રહે છે અને જે વધુમાં વધુ ટેમ્પરેચર દશેક પહોંચ્યો હોય 
ત્તે ખતાવે છે, 8 € નળીમાં ટેમ્પરેચરના એછા આંકે! ઊંચે હોય 
જી અને 0 8 નળીમાં એછા ટેમ્પરેચરના આંકે નીચે હોય છેઃ 
દરેકની રચના આકૃતિ (૧૪૨ ) માં બતાવવામાં આવી છે. 


૧૬. થર્માચ્રાફ (1011001105₹&11 ). ઉપર દર્શાવ્યું છે તેમ 
લઘુતમ અને મહતતતમ-ટેસ્પરેચર આપોઆપ નોંધી શકાય છે; 
પરંતુ આખા દિવસમાં ટેમ્પરેચરમાં ઘડીએ ઘડીએ કેવા ફેરફારો થાય 
તે નોંધી શકાતું નથી. દિવસનાં ટેસ્પરેચરની વધઘટ અનિયમિત 
"રીતે થાય છે, અને વાયુચકશાસ્ત્રીને એ સર્વની જ્તાંધ રાખવી પડે 
છે, એટલા માટે ટેસ્પરેચર આપોઆપ નોંધાય એવા યંત્રની રચના 
પ્કરવામાં આવી છે. એ યંત્રની સાદી રચના નીચે સુજબ છે. 


એક મોટા ગોળ ડખ્ખા ઉપર ખેરોગ્રાફ્‌ ( આકૃતિ ૪૯) માં 
અતાવ્યા સુજબના આલેખ ( છુ) ) વાળે કાગળ લગાડવામાં આવે 
છ, એ કાગળ ઉપર શિરોલંબ દિશામાં ટેમ્પરેચરનાં સાપ હોય છે 


-(૨૮૫) '“ “ 


અતે સમસૂત (10ત#૦તધા) દિશામાં કલાકનાં માપ હોય છે.. 
એ ડખ્બા એક દિવસમાં આખું ચક ફરી રહે છે. એ ડખ્ખાને 
અડકે એમ એક સોય રાખેલી હોય છે. એ સોયનો છેડો શાહીથી. 
ભીંજવેલો હેય છે, તેથી જેમ ડખ્બા ફ્રે તેમ એના ઉપર 
ટેમ્પરેચરનો આલેખ (5૪300) સંધાય છે. આકૃતિ (૧૩૦) માં 
ખતાન્યા સુજખની ખે જુદીજુદી ધાતુની” જોડેલી વાંકી પટી સાથે. 
ખેરાગોક્ની સોથને જડેલી હાય છે. ખન્ને પાતુનો પ્રસરણાંક 
વત્તોએછો હોવાથી ટેમ્પરેચરની વધઘટ થતાં પટી વત્તીઓછી. 
વાંકી વળે છે અને તેને લીધે સાય શિરોલંખ હિશામાં (૪૦ 
તૉટ્તાંબળ ) ઊંચેનીચ નાય છે. આ પ્રમાણે કલાકે કલાકે ટેસ્પરે- 
ચરમાં થતા ફેરક્‌ારોા સોય વડે ડખ્ખા ઉપર આપોઆપ નૉધી 
શકાય છે. એક દિવસતું ચક સુરું થતાં એ ડબ્ખા ઉપર ખીજે. 
કાગળ લગાડવામાં આવે છે. 


સાર 


૧૪ એકસરખી ગરમ જદીજીદી વસ્તુની અંદર રહેલી ઉષ્ણુતાના 
જથ્થાનો આધાર્‌ વસ્તુના વજન ઉપર્‌ રહે છે. એક જ પદાર્ચની નાનીમોટી. 
ખે વસ્તુને એક સરખી ઉષ્ણતા આપી ગરમ કરવામાં આવે તો નાની 
વસ્તુ વધુ ગરમ લાગશે અને મોટી વસ્તુ આછી ગરમ લાગશે. હાપણા 
અથવા ગરમપણાંની અવમ્યાનાં માપને ટૅમ્પરેચર કહેવામાં આવે છે. 
હવાનું થર્મામિટર્‌ બનાવી રેમ્પરેશરું માપ પહેલવહેલું ગૅલ્લ્િયોએ 
કાહુ વું. “ 

૨. હાલમાં રેમ્પરેચરતું માપ મેટે ભાગે પારાના યર્મોમિટર વડે જ 
કાઢવામાં આવે છે. એક ખારીક એકસરખાં છેદ્વાળી નળીનો એક છેડા 
બેધ કરીને ફૂલવવામાં આવે છે. એ નળીમાંતી હવાને ગરમ કરી દૃર 
કરવામાં આવે છે અતે તેતી જ્ગ્યાએ પારાને દાખલ રવામાં આવે છે. 
નળી પૂરી ભરાય પછી તેતે ૧૦૦” સે. થી વધુ તપાવીને ઉપલો ખુવો છેડો. 


(2૮૬) 


-મંધ કરવામાં આવે છે. એ નળી ઉપર ટેમ્પરેચરના આંક પાડવામાં આવે છે. 
જપીચળતાં બરદના ભૂકામાં આ મર્મોમિટરતો ગોળો રાખી પારાતી સપાટી 
નીચે ઉતારી જે જગાએ સ્થિર્‌ રહે છે તેને શત્ય ડીપ્રી સૈટીગ્રેડ કહેવામાં 
આવે છે, આ ટેમ્પરેચર ( 0” સે.) તે ગલનબૈદુ (દોડી 0010) 
કહેવામાં આવે છે. સામાન્ય દવાના દબાણુમાં (૭૬ મિ, દબાણુમાં ) પાણીને 
ઊકળવા દઈ તેની વરાળમાં થર્મોમિટરતે રાખવામાં આવે, ભારે તેની સપાટી 
ઊચે ચઢી બીજી જગ્યાએ સ્થિર થાય છે. આ જગ્યાએ ૧૦૦” સંરીમેડતો આંક 
પાઘ્વામાં આવે છે. આ ટેમ્પરેચરને ઉત્કલત [બંદુ ( 001110છુ 1.01૬ ) 
કહેવામાં આવે છે. થર્મોમિટરનાં આ બે નિયત બદુએ કહેવાય છે. 


૩, થર્મૌમિટર ઉપર ત્રણુ મકારનાં માપ હોય છે. સંદીશૈડ, ડ્રેરતહિટ 
“અને શ્યુમર. એ ત્રણુ માપો નીચે મુજબ છે. 
સંટીગ્રેડ ફ્રેરતહિટ ગ્યુમર 
ગલનબિંદુ 02 ૩ર* 0* 
ઉત્કલનબિદુ ૧૦૦૦ ૨૧૨૦ ૮૦૦ 
ને એક ટેમ્પરેચરના માપ ₹* સૅંટીપ્રેડ, જ” ડ્રેરનહિટ અતે ૨૨ ગ્યુમર 
હોય તો તેમનો સંખેધ નીચે પ્રમાણે હોય છે. 


સ વજ-૩ર ૨ 
૧૦૦ ૧૮૦ ટન 

જ, શરીરતી ગરમી માપવા ડૉક#રનું ( તૉાંવ્યાં ) ય્મોસિટર વપરાય 
જ. એના ઉપર હ૯૫* $્ર%ે. યી ૧૧૦ 2. સુધીના આંક હેય છે. આ 
થર્મોમિટરતે ગરમી લાગવાથી પારા ઊંચે ચટે તે આપમેળે પાછો નીચે 
ઊતરી આવતે નથી, કારણુ કે નળીતી વચ્ચે બારીક” ખાંચો રાખેલો 
હોમ છે. પારાની દોરીતે નીચે ઉતારવી હોય તો તેતે ઝાટકનું પડે છે. 
વધુ ગરમ પાણીથી એને ધોવામાં આવે તો અંદરનો પારે વધુ પડતો વિસ્તાર 
પામતાં તે તૂટી જય છે. 


પ. આખા દિવિસમાં ચયેલા વધુર્મા વધુ અને ઓખામાં એષા રેમ્પરે- 
ગ્ચરતું આપમેળે માપ લેવા મહત્તમ અને લઘુતમ યર્મોમિટર બનાવવામાં આવે 


(૨૮૭ ) 


એ. એમાં ધર્યણુથી સરે તેવો દર્શક હેય છે. મહત્તમ ચર્મોમિટરમાં પારાની” 
ઉપલી સપાટી વડેએ દર્રીક ઊંચે જઈ યાં જ રહે છે અને વધરમાં વધુ 
રમ્પરેચર બતાવે છે. લયુતમ થર્મામિટરમાં એ આલ્કોહોલ હેય છે અને તેની 
સપાટીના પૃછખળતે લીધે ટેમ્પરેચર ઓછું થાયે યારે દશૈક નીચે ઊતરે અને 
એળામાં ઓછાં ટેમ્પરેચરનું માપ ખતાવે છે.*.દર્શકમાં લોખંડની કમાન હોય 
છ, એટલે લોહચુંબક વડે તેતે ઊંચે નીચે ખસેડી શકાય છે. ચર્મોમાક્‌ વડે 
આખા ત્તિસનાં રેમ્પરેચરમાં થતા ફેરફારોની આપમેળે નોંધ ચાય છે, 


પ્રશ્નો 


(૧) ઉષ્ણુતા અને ટેમ્પરેચર ( ઉષ્ણુતામાન ) વચ્ચે શે ભેદ છે ? 


(૨) 2ેમ્પરેચરતા જુદીજુદી જાતનાં માપો વચ્ચે કવો સંખંધ છે ? શરીરનું 
રેમ્પરેચર ૯૮*૫* છે એમ કહેવામાં આવે તો એ ડેરતદિટ કે સૈટી- . 
ગ્રેડનું માપ છે ? ત્રણે પ્રકારે એતું માપ બતાવો. 


(૩) ડોકટરના ચર્મોસિટરમાં ખાશ વિશિષતા શું છે ? 

(૪૦ ડોકટરના ચર્મોમિટરતે ઊકળતા પાણીથી કેમ ન ધોવું જોઈ એ ? 

(પ) થર્મોમિટર કેમ તૈયાર કરી શકાય? એમાં પારો જ શાથી વપરાય છે? 

(3) શમોમિટર ઉપર્‌ નિયત બેંદુએ કેવી રીતે નોંધવામાં આવે છે ? 

(૭) લધુતમ અને મહત્તમ થર્મોમિટરનું ટંક વણુત આપો. યમેમ્રાક_ 
(છેલળા૦૪ુત0 ) ની રચતા સમજ્વે।, 


પ્રકરણુ ૧૫ 
ઉષ્ણુતાધારક શક્તિ 


૧૪ ઉષ્ણૂતાથ્ારક શક્તિ ( ઉદ્દછકર્ણાદંઝ [00 4૦૧૬), ૨ 
નળમાંથી એકસરખી ધારથી પાણી નીકળતું હાય અને તેની ન 
એક નાની અને ખીજ મોટી ખાલરી વારાક્રતી મૂકીએ તો. માલ 
ચડશે કે નાની અને સાંકડી બાલદીમાં પાણીની સપાટી જ૮ 
ઊંચે આવે છે; કારણુ કે નાની ખાલદીની ધારણુશક્તિ (૦008 લંદ્‌ 
એછી છે. એ જ પ્રમાણે જુદીજુદી વસ્તુની ઉષ્ણુતાની ધાર 
શક્તિ પણુ વત્તીઆછી હોય છે અને તેથી એકસરખાં વજન 

. જુદ્ાજુઠા પદાર્થને એકસરખી ગરમી આપીએ તોપણુ તે એ 
સરખા ગરમ થતા નથી. દાખલા તરીકે, ૧ રતલ પાણી ર 
૧ રતલ લોખંડ લઈ ને ખજ્તેને એક દીવા ઉપર એકસરખો વપ 
સરખી રીતે ગરમ કરીએ તે। માલૂમ પડશે કે લોખંડ વધુ ગઃ 
થાય છે અને પાણી ઓછું ગરમ થાય છે. આથી પાણીને અ 
લોખંડને સરખાં ગરમ કરવાં હોય તો પાણીને વધારે વાર તપાઃ 
પડશે એટલે કે વધુ ઉષ્ણુતા આપવી પડશે, એવું માલૂમ પ્યૂં 
કે મણીને ગરમ કરવા માટે તેટલાં જ વજનની કોઈ પણુ ખી 

“ વસ્તુ કરતાં વિશેષ ગરમી જેઈએ છે. ગરષપીના દિવસોમાં એ! 
નદીમાંથી પસાર થઈએ તો માલૂમ પડે છે કે ,પાણી કરતાં ૨ 
વિશેષ ગરમ થઈ જય છે, કારણુ કે રેતીના જેટલું” ગરમ થ 
પાણીને ઘણી વધારે ઉષ્સુતાની જરૂર પડે છે. જ 


એક વસ્તુનાં હટેમ્પરેચરમાં એક ડીસ્‍્રી જેટલે! વધારા કર 
અ પિ ચ્ખટેટિ મ્ય રેય સ “સઝ જેગ્ણલાવારક રેહક્તિ કે 
વામાં આવે છે, (જુદીજુદી વસ્તુની ઉષ્યુતાધારક શક્તિ જુદી હોય છે 


(૨૮૯) 


ગ્રયોગ ( ૨): એક કાચના પ્યાલામાં ૧૦૦ શ્રામ ડું પાણી લો, તેમાં 
થર્મોમિટર મૂકી તેનું ટેમ્પરેચર તૉંધો. હવે બીનન કાચના જામમાં ૧૦૦ ત્રામ 
પાણી લપ ને ઉકાળે. વરાળ થઈ ધણું પાણી ઊડી ન ન્તય તેતી કાળજી 
રાખો, અને જેવું પાણી ઊકળવા માંડે એટલે તરત તેને દંડા પાણીના પ્યાલામાં 
૨ડી રો, પાણીને ભેળક ( કાઈટ”) વડે હલાવી રેમ્પરેચર્‌ નોંધી લો. દંડા 
પાણીનાં રેમ્પરેચરમાં થયેલો વધારા શોધી કાટો. ગરમ પાણીનાં ટેમ્પરેચરમાં 
જેટલો ધટાડો થાય છે તેટલો જ વધારો ઠંડા પાણીનાં ટેમ્પરેચર્માં થાય છે. 
(૨): ફરીથી એક કાચના પ્યાલામાં ૧૦૦ મ્રામ હું પાણી લો અતે 
તું ટેમ્પરેચર નેધે. હવે એક સો ત્રામતા લોખડના ટુકડાને ઊકળતા પાણીની 
વરાળમાં લાંખા વખત ગરમ કરો. એ ગરમ ઢકડાને ઝટ ઠંડા પાણીમાં નાંખી 
પાણીને ભેળક વડે ઠલાવી પાણીવતું ટેમ્પરૅચર ફરીથી નોંધો. ઠડાં પાણીનાં 
રમ્પરેચરમાં થયેલો વધારો રોધી કાઢો. આ વખતે ઠંડાં પાણીનાં ટેમ્પરેચરમાં 
પહેલા પ્રયોગતા જેટલો વધારો થતો નથી. ી 
૧૦૦ ગ્રામ ઊકળવું પાણી અને તેટલું જ ગરમ ૧૦૦ ગ્રામ લોખેડ એ 
ખત્લેમાં કયી વસ્તુમાં વિશેષ ઉષ્ણુતા રહેલી છે તે તારવી કાઢે, 
ઉપરના પહેલા પ્રચોગમાં ઠંડાં પાણીનાં ટેસ્પરેચરમાં બીજા 
ગ્રયોગના કરતાં વધુ વધારો થાય છે; તમા ઉપરથી ખાતરી થાય છે 
જુ ૧૦૦ ગ્રામ ઊકળતું પાણી અને તેટલું જ ગરમ ૧૦૦ ગ્રામ 
લોખંડ લઈ એ તો પાણીમાં લોખંડના કરતાં વધુ ઉષ્સુતા રહેલી છે. 
ઉપરતા પ્રચોગમાં લોખંડને ખદક્ષે બીજી વસ્તુએ લઈ એ તો તે 
સર્વમાં પાણીની સરખામણીમાં કૅટલી ઉષ્ણુતા રહેલી છે તેનું માપ 
નીકળી શકે છે. ર 
૨* ઉષ્ણુતાના એકમેદ (ઈતાંધ્ડ 0 8081). એ પ્રમાણે 
સરખામણી કરવા કરતાં એક ત્રાસ અથવા ગક રતલ પાણીને અને 
તેટલાં જ વજનની જીટીજુરી વસ્તુને લઈ સે સરખામણી કરીશું તો 
વધુ સરળતા ચરે. એટલા માટે ૧ ગ્રામ પાણીનાં ટેમ્પરેચરને 
તિન્‌ શ. 


( ર૯૦ » 


૧ ડીગ્રી સૈટીત્રેડ વધારવા જે ગરમી આપવી પડે તેને ઉપ્ણુતાના 
'એકમ (પાંદ) તરીકે લેખવામાં આવે છે અને એ એકમને કેલોરી 
(લા૦€ ) કહેવામાં આવે છે. 
ઉષ્ણુતાના એકમની વ્યપ્ખ્યા:-- 

એક કેલોરી ઉષ્ણતા એટલે એક મામ પાણીનું એક ડીગ્રી 
સૈંઠીષ્રેડ ટેમ્પરેચર વધારવા જોઈતી ગરથી. બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં 
એક રતલ પાણીનું ટેમ્પરેચર એક ડીગ્રી ફેરતહિટ વધારવા જે 
ગરમી જેઈએ તેને એકમ ( પા1દ) ઉષ્ણતા ગણવામાં આવે છે 
અને તે એકમતે એક બ્રિટીશ શરરીલ ચુનિટ ( 871113 ઉદાપારષા 
પા્યાદ ) કહેવાય છે. ( ટુંકમાં, એતે 8. 1%, ઈ. કહેવામાં આવે છે. » 

પાણીને સાહે નેઈતી ગરમી ઉપરથી ઉષ્ણુતાનો એકમ નક્કી 
કરવામાં આવ્યો છે. એટલે એના પ્રમાણુમાં ખીજી દરેક વસ્તુને જે 
ઉષ્ણુતા આપવી પડે છે તેને તે વસ્તુની વિશિઇ ઉષ્ણુતા ( કમ્લ્લ10 
3૦61) કહેવામાં આવે છે. 


વિશિદ ઉવ્ણતાની વ્યા'"ખ્યા:-- 

એક ગ્રામ વસ્તુતું એક ડીશ્રી સેંટીગ્રેડ ટેમ્પરેચર્‌ વધારવા જે 
ગરમી જોઈએ તેને તે વસ્તુની વિરિષ્ટ ઉષ્ણતા (8020100 
1884) કહેવામાં આવે છેન 

વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા (વિ. ઉ.) જાણુવામાં આવે તે] અગ્રક 
રૃમ્પરચર વધારવાથી એક વસ્તુમાં કેટલી ઉષ્ણુતા વધી છે તે 
જાણી શકાય છે. 

ધારે કે વસ્તુનું વજન વ છે, તેની વિર્િજ્ટ ઉષ્ણુતા જ છે અતેએ 
વસ્તુનું રેમ્પરેચર ₹“ સંગીગ્રેડ વષ્યું છે. 

એક ડીમ્રી ટેમ્પરેચર વધારવા ન્નેઈતી ઉષ્ણુતા - (ઘ ક સ (કે કેલોરી. 

₹5 સે રમ્પરેચર વધારવા જેઈતી ઉષ્યુતા «ર (૧ 2: ઝટ) કેલોરી. 


( ર૦૨)” 


જે એક તાંબાના ટુકટાનું વજન વ - ૧૦૦ ગ્રાસ, 
જ વિશિષ્ઠ ઉષ્યુતા સ: ૦*૧, 
રૃમ્પરેચરનો વધારે ₹ - ૧ સે. હોય તો, 

આપેલી કુલ ઉષ્યુતા -- ૧૦૦ %» ૦ન્‍૧ 2૮ ૧ - ૧૦ કેલોરી રી 

આટલી ઉષ્ણુતાને વસ્તુની ઉષ્ણુતાધારક શડ્તિ (૦]તબંછ 
બહ લ્લદ ) કહેવામાં આવે છે. મા ઉપરથી લાગે છે કે ઉષ્ણુતા- 
ધારક શક્તિનો આધાર વિશિધ ઉષ્ણુતા, વજન અને ટેમ્પરેચરતા 
“વધારા ઉપર રહે છે. નીચે કેટલીક વસ્તુની વિશિછ ઉષ્ણુતા 
જણાવવામાં આવી છે. (પાણીની વિશિષ્ઠ ઉષ્ણુતા “૧ લેવામાં 
આવી છે; કારણુ કે આપણે તેને એકમ તરીકે લીધી છે. ) 


કેટલીક વસ્તુની વિશિષ્ઠ ઉષ્ણુતા 
પાણી ૧*૦૦૦ સીસું ૦૦૦૩૧ 
ગ્લિસરિન ૦*"૬૦૦ પિત્તળ ૦્"બ્હ્જ 
પારે ૦-૦૩૩ એલ્યુમિનિયમ ૦૨૧૮ 
લોખંડ ૦૦૧૧૩ તાંબુ ૦્ન્બ્હૃપ 
અર્ક ૦*૫૦૦ સોનું ૦૦૦૩૧ 


૩* વિશિદછટ ઉષ્ણુતા અતે ઉષ્ણુતાનું માપ ( 30૯0110 
૪01 દઉં 110ડ૫₹000616 ૦7 1૦6 . શએક વસ્તુને કેટલી 
ગરમી આપવામાં આવી છે તેનું માપ કાઢવું હોય તોઃ તે વસ્તુર્નુ 
વજન, તેતા ટેમ્પરેચરમાં થતો વધારો, અને વિશિછ ઉષ્ણુતા 
એટલી વસ્તુઓ જ્ભુવી જરૂરની છે. ત્રાજવા વડે વજન કાઢી 
શકાય છે અને થર્સામિટર વડે ટેસ્પરેચર માપી શકાય છે એટલે 
માત્ર વિશિછ ઉષ્ણુતા જ માપવાની રહે છે. ઉપરના કેઇકમાં 
ફર્શાવેલી ઘણીખરી વસ્તુની વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા નિયત કરેલી હોય છે, 
એ દરેક વસ્તુની વિશિછ ઉષ્યૂતાનું માપ નીચે ખતાવ્યા ગરમા 
કાઢી શકાય છે. 


€૨8૨) 


પ્રયોગ ( ૨ ) : એક કાચના પ્યાલાનું વજત કરો 101 (૧ર ). તેમાં 
થોડું પાણી રેડી તેનું ક્રીથી વજન કરો 802 ( ૧ર્‌ ). હંડા પાણીનું ટેમ્પરેચર 
માપો છ (ટર ). બીશ્ન પ્યાલામાં પાણીને ગરમ કરો અને ગરમ પાણીનું 
રમ્પરેચર નોંધો છ (ટર ). હવે થોડાં ગરમ પાણીતે હૈડા પણીમાં રેડી 
ભેળક (૬ાંતત'લ*) વડે હલાવો અતે પાણીનાં મિશ્રણુતું ફરીથી ટેમ્પરેચર 
નોંધો છુ (ટડ ). કાચના પ્યાલાનું ફરીથી વજન કરો છા; (વર). 
ડેડ પાણીતું વજન - ૧ર - ૧૧ -1002 -301 
ગરમ પાણીનું વજત રઃ વઝુ - વર્‌ 235 - 1ર મ 
હૈડાં પાણીના ટેમ્પરેચરતો વધારો -ટઝુ -ટ૧ - છુ -ધ કે 
ગરમ પાણીના રેમ્પરેયરનો ઘટાડો - ટર - ટક - છ - છુ 
પાણીની વિશિષ્ઠ ઉષ્ણુતા - ૧ કેલોરી 
ઠંડાં પાણીએ મેળવેલી ઉષ્ણુતા - પાણીનું વજન 2૮ ટેમ્પરેચર્તે! વધારો 
2: પાણીની વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા 
“(૧ર-૧૨૪)૦(ર₹-ટર ) 2% ૧ કેલોરી 
-(॥08-11)2(છુ -પૂ ) 2 1 કેલોરી 
ગર્મ પાણીએ ગુમાવેલી ઉષ્યુતા -(યકુ -૧ર ) % (ટર-૨૩) » ૧ કેલોરી 
-(ળ-308)2૬(ઉ-છુ » 21 કેલૉરી' 
ઠંડાં પાણીએ મેળવેલી ઉષ્યુતા અને ગરમ પાણીએ ગુમાવેલી ઉષ્યુતાં 
સરખી થરો. 
[નેોંધઃ--કાચનું પ્યા્ું પણુ થોડી ઉષ્ણુતા ત્રડણુ કરી લે છે, પરંતુ 
તેની વિરિ%્ ઉષ્ણુતા બહુ ઓછી હોવાથી એ ઉષ્ણુતા બહુ નજીવી હોય છે. 
વળા કાચ મંદ ઉષ્ણુતાવાહક હોય છે તેથી પ્યાલામાંતી ઉષ્ણુતા બ્હાર ચાલી 
જતી નથી.] 
- , ઉપરના પ્રચોગથી માલૂમ પડશે કે એક ગરમ અને ખીજી 
ઠડી વસ્તુને ભેળીએ તો તે ખન્ઞે ગરમીની અરસપરસ આપલે 
કરે છે અને તૈમનું ટેમ્પરેચર સરખું થઈ જાય છે. વળી ઠંડી વસ્તુ 


( ર8૩ » 


જેટલી ઉષ્ણુતા મેળવે છે તેટલી જ ઉષ્ણુતા ગરમ વસ્તુ ગુમાવે 
છે. ટૂંકમાં, ઉષ્ણુતાનો વિનિસય (લ વપ્તળ૪ટ) થાય છે અને 
હંમેશાં જેટલી ઉષ્ણુતા એક વસ્તુ ચુમાવે છે તેટલી ઉષ્ણુતા તેની 
સાથે ભળતી ખીજી ઠડી વસ્તુ ગ્રહણુ કરે છે અને તેમના ટેમ્પરે- 
ચર એક થઈ જાય છે. 


પ્રેભ (૨): એક કોચના પ્યોલાનું જજન કેરે ૪0; (૨૨ ૪. તેમ 
ચાડ પાણી લઈ ફરીથી વજન કરો 00: (૧ર ). ડાં પાણીનું ટેમ્પરેચર: 


આકૃતિ ૧૪૪. 


નોધો ધૂ (ટર ). થોડા લોખંડના ઢુકયા લઈ 
તૈતું વજન કરો ળા; (થક ). એ ટુકડાને એક 
ધાતુની નળી (ટ) માં નાંખા અતે નળીને 
એક ધાતુતા પ્યાલામાં આકૃતિ (૧૪૪) માં 
ખૂતાવ્યા મુજબ રાખો. નળીમાં એક ચર્મોમિટર 
(શ) મકો. નળીનું માં રૂ વડે બધ કરે. 
પ્યાલાવું માં ખૂચ વડે બધ કરેલું છે અને તેમાં 
એક નળી (સ) રાખેલી છે. પ્યાલામાં થોડું 
પાણી રેડી ઉકાળા. વરાળ (નત) નળીવાટે 

ક જહાર જરો. જ્યારે લોખડના ઢુકડાનું 
રમ્પરેચર રિયર રહે, યારે તેતી નોંધ કરો દ (ટર્‌ ). હવે નળીને ઝડપથી 
કાઢી લ તેમાંના લોખંડના ડુકડાતે તોલેલાં ડાં પાણીમાં નાંખો. પાણીને 
કાચના સળિયા ( બૅળક ) વડે હલાવો અને તેનું ટેમ્પરેચર ઝટ નોંધી લો છુ 
(રર). ધારો કે લેખેડની વિચિષ્ટ ઉષ્ણતા 5 (૨) છે. ( ગ્રયોગ ૬ માં સમજાવ્યા. 
સુજખ કાચના પ્યા્્ાએ લઈ લીધેવી ઉષ્યુતા નજીવી જ છે. ) 





હં પાણીનું વજત - ૧ર - ૧૧૬ ૫૩૩- છા; 
હૈડા પાણીનાં ટેમ્પરેચરમાં વધારો ટક -ટર - છ- છ 
લેષડના ટેમ્પેયરતો થકાદ-ટફ-રડઝુ- જ્જ -. 
ઢૈડાં પાણીએ મેળવેલી ઉષ્ણુતા -- પાણીનું વજન કહ ટૅમ્પરેચરતે। વધારે ગ જ 


(૨૦૯૪) 


ક (૧ર-૧૨)%(ટ૩-થ૧)૦૧ 
ક (॥08-901)2*( છુ- ધૂ)21 
લોખંડના ટકડાએ ? _ લોખંડનું વિરિદ _ ટેમ્પરેચરતેઃ 
ગુમાવેલી જ “વજ્ત “ ઉષ્ણુતા “ ધટાડો 
વ્ન્યરુ 82૮ (ટર્‌ -થ૩? 
103252 (છુ -૪) 
પાણીએ મેળવેલી ઉષ્યુતા - લોખંડે ગુમાવેલી ઉષ્ણુતા 
એટ્લે, (10: -301)29:(છુ-૪)-0) 5૬% (છ-છુ૦ 
(વર્‌ -૧૪) ૦ (ટડુ-ટર)-વકુ ઝલક (ટર-ટ૩) 
- (૧૨-૧૧૭-૬ (ય્ડ-ય) -2- ૫૫1): (ઉ-પ) 
થડ» (રર -ર૩) ત (છ-છ) 
: લોખંડની વિશિષ્ટ ઊષ્ણુતા. 
એજ ગ્રમાશે ખીજ ધાતુના ટુકડા લઈ તેતી વિસિદ ઉષ્ણુતા શોધી કારે. 


ધારો કે ઉપલા દાખલામાં 
લોખંડના ટુકડાનું વજન 10; - ૧૦૦ ગ્રામ 


પાણીવું વજન (10; -11)) “ પ૦ ગ્રામ 

હૈડાં પાણીનું ટેમ્પરેયર ધુ - ૩૦ સે, 

ગરમ લોખંડના ઢુકડાનું ટેમ્પરેચર [; - ૧૦૦” સે, 
બન્નેને ભેળતાં મળેલું છેવતું ટેમ્પરેચર છુ - ૪૨ સે. 


વિચિષ ઉષ્ણુતા - 
તા, લોખંડે ગમાવેલી ઊષ્ણુતા :: વજન ૮ વિ ઉ, » ટેમ્પરેચરતે! ધટાડો 
૨૧૦૦૦2૮૯૩૮ (૧૦૦-૪ર) 
પાણીએ મેળવેલી ઉષ્ણુતા -: વજન 2 વિ. ઉ. 2૮ રે. ને! વધારા 
૨:૫૦ ૭ ૧૩(જ૨-૩૦) 
બન્ને ઉષ્યુતા સરખી છે એટલે, 
૧૦૦ 28 ૩૮(૧૦૦-૪ર ) : ૫૦ 2: (૪૨-૩૦) 
૪(૭) -ઃ ૦૦૧ કેલોરી (આશરે). 


( રંહપ » 

ઉપરના પ્રચારની રીતને મિશ્રણુની રીત (કાભ ૦વે ૦? 
પ્ાંઝ્તપ્ટ)ે કહેવામાં આવે છે. ઉષ્ણુતાના જથ્થામાં ફેરફાર થાય 
તે, વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા અને ચુસ ઉષ્ણુતા શોધવા માટે બા રીત 
ઉપયોગમાં લેવાય છે. એમાં ઠંડી વસ્તુ અને ગરમ વસ્તુને ભેળીને 
ઢંડી વસ્તુએ મેળવેલી ઉષ્ણુતાને ગરમ વસ્તુએ શુમાવેલી ઉષ્ણુતા 
સાથે સરખાવવામાં આવે છે અને તેમાં જે અજ્ઞાત રાશી હોય તેને 
શોધી કાઢવામાં આવે છે. 

“ “જ પીગળતું બરફ અને ઊકળતું પાણી ( [61દ1॥છું 108 
થે 80110ઈ 9410૪). પ્રયોગ ( ૨ ) :-એક કાચની બરણીમાં 
ચોખ્ખા બરકતો ભૂકો નાંખો તેમાં ચર્મોમિટર મૂકી ટેમ્પરેચર નોધો. બરણીતે 
નીચેથી સ્પીરિટ ખર્તર વડે તપાવો. બરકનું પાણી થવા લાગે છે, પરતુ 
રમ્પરેચર શત્ય ડીમ્રી સંટીગ્રેડ જેટલું જ રહે છે. બધા બરકતુ પાણી થઈ ર્લા 
પછી જ ટેમ્પરેચર વધતું માલૂમ પડે છે અને તે પાણી ઊકળે લાં સુધી 
રમ્પરેચર વધે છે. પાણી ઊકળવા લાગે એટલે વળી ટેમ્પરેચર વધતુ અટકે છે 
અને લગભગ ૧૦૦ ડીમી સૈટીગ્રેડે ટેમ્પરેચરે સ્થિર રહે છે. બધાં પાણીની 
વરાળ થઈ જાય તોપણુ ટેમ્પરેચર તેતુ તે જ રહે છે. બરક્‌ પીગળે તે દરમિયાન 
અતે પાણીની વરાળ થાય તે દરમિયાન આપેલી ગરમીનું રું થાય છે ? 

ઉપરના પ્રથોગમાંથી સહેજે સમજાય છે કે ચે[ખ્ખું ખરક 
પીગળે ભારે ખરકનું પાણી કરવામાં જ ઘણી ગરમી ગુપ્ત રીતે 
તપરાઈ જય છે અને તેના ટેસ્પરેચરમાં બિલકુલ વધારો થતો 
નથી, ચોખ્ખું પાણી ઊકળે છે અને તેની વરાળ ખને છે, ત્યારે પણુ 
પુષ્કળ ગરમી આપવી પડે છે; અને તે વખતે પણુ પાણીનું ટેમ્પ- 
રચર વધતું નથી (હુવામાનતું દબાણુ તે જ રહે તો ). પાણીનું 
વરાળમાં રૂપાંતર કરવામાં આમ સુષ્કળ ગરમી ચુસ રીતે વપરાઈ 
જાય છે. લગભગ ખધી જ વસ્તુએ જટે વખતે ઘનમાંથી પ્રવાહી 
સ્વરૂપમાં રૂપાંતર થાય તે વેળા અને પ્રવાહીમાંથી વાયુરૂપમાં 


(૨૯૬) 


રૂપાંતર થાય તે વેળા જે ગરમી ન્નેઈ એ તે ચર્મોસિટર વડે નોંધી 
શકાતી નથી; કારણુ કે તે વેળા ટેમ્પરેચરના ફેરફાર થતા નથી 
અતે ગરમી ચુસ રીતે વપરાય છે. એવી રીતે વસ્તુનાં સ્વરૂપમાં 
"્રેરફાર કરવામાં વપરાતી ગરમીને શુસ્ ઉષ્ણુતા (141૯0 1લ્ાદ ) 
કહેવામાં આવે છે. આથી ઊલટું ધારો કે વરાળને ઠંડી પાડી તેનું 
પાણી ખનાવીએ તે! તેમાંથી પુષ્કળ ચુસ્ત ઊષ્ણુતા ખહાર પડશે. 
પાણીને ઠંડું કરી તેનું બરક્‌ બનાવીએ તોપણુ તેમાંથી ઘણી ગરમી 
અહાર પડે છે. જે વખતે આ ગુપ્ત ગરમી આપવામાં આવે છે 
અથવા ખહાર પડે છે, તે વેળા ટેમ્પરેચર એકસરણું જ રહે છે. 

એક જ 'ટેમ્પરેચરે એક ગ્રામ વસ્તુને ઘનમાંથી પ્રવાહી- 
રૂપમાં લાવવા અથવા એક સામ વસ્તુને પ્રવાહીમાંથી વાયુરૂષમાં 
લાવવા સારુ જે ઉષ્ણતા જેઈ એ તેતે વસ્તુની ગસ ઉષ્ણતા 
કહેવામાં આવે છે* 

લ્લા #બવૂણા'લ્તે 0% ૦૩૯ છુ₹દ્ર૩ ૦1 ત 50105૫૩000 1૦ 
લૌતળછુટ 1ડ કાદર 5003 ૬૦11તે 10 ]ંવૃપાંતે ૦ (000 1ંવુપાંવે (૦ 
છુ85 ૫૪11000 લત ળઇુટ ૦ ૦0006741007 15 ૦ત11લવૈ 131૯11 1૯1. 

પ. ગલન ગુપ્ત ઉષ્ણતા અતે ખાષ્પીભવન ગુપ્ત ઉષ્ણતા 
(1.810 ઉિલ્વરદ ૦0 1015100 ઘે 7,8101દ ટત 0 
80010581101 ). ઉપર દર્શાવ્યા પ્રમાણે “ ગુપ્ત ઉષ્ણુતા? ખે 
પ્રકારે વપરાય છે. ઘનમાંથી પ્રવાહી રૂપમાં લઈ જવા જે “ ગુપ્ત 
ગરમી? જેઈએ એને “ગલન ગુપ્ત ઉષ્ણુતા, 14120 1ત્તદ ર્જ 
*પકાંભા ' અથવા પીગળાવવા માટે નેઈલી ગરમી, અને પ્રવાહીને 
વાયુમાં ફેરવવા “ ગુપ્ત ગરમી? વપરાય તેને “ ખાષ્પીભવન ગુપ્ત 
ઉષ્ણુતા, 14પલાઇ 13૯41 બ ૪0[001454000' કહેવામાં આવે છે. 

એજ ૦ દેખ્પરેગ્રે દ ઈસમે એક કામ અરરછું પણી 
અનાવવા જે ગરમી આપવી પડે અથવા એક તામ પાણીનું 


(3૯૭) 


અરફ ખનાવવા જે ગરમી દૂર કરવી પડે તેતે ખરફેની ગલન 
ગુપ્ત ઉષ્ણુતા ડહેવામાં આવે છે* 
એક જ ટેમ્પરેચરે ( ૬૦૦”સે. ) એક ગ્રામ ઊકળતાં 
પાણીની વરાળ બનાવવાને જે ગરમી આપવી પડે અથવા એફ 
થ્રામ વરાળતું પાણી બનાવવામાં જે ગરમી દૂર કરવી પડે તેતે 
પાણીની ખાષ્પીભવન ઝુપ્ત ઉષ્ણતા કહેવામાં આવે છે* 

, એક ગ્રામ અરફનું 0* સે. ટેમ્પરેચર સંપૂણુ પાણી 
અનાવવામાં આવે છે, સારે એને ૮૦ કેલૉરી ઉષ્સુતા આપવી પડે 
જે. એટલે ખરફની “ ગલન ગુપ્ત ઉષ્ણુતા ( 181208 108 ૦ 
પપર્કા01 )' ૮૦ કેલોરી છે. ભક ગ્રામ પાણીને ઉત્કલનખિંડુ 
શમાગળા (૧૦૦”સે.) વરાળ ખનાવવા ૫૪૦ કેલોરી ઉષ્ણુતા જેઈએ 
છે; એટલે પાણીની -“ ખાપ્પીભવન ચુપ્ત ઉષ્ણુતા ( 14100 1્ડઇ 
6 ૫૧૦૦૧૬૩૫૦૫ ) ' "૧૪૦ કેલોરી છે. 

એક ગ્રામ બરકતે ગરમ કરી પ્રવાહી ખનાવીએ અતે તે પાણીને 
ઉકાળીને વરાળ બનાવીએ તો તેને માટે કુલ ઉષ્ણુતા નીચે મુજબની જ્તેંઈ શે. 


0* સે. ટેમ્પરેચરે ૧ ગ્રામ બરઠ્નું સપૂર્ણું પાણી 
બતાવવા માટે નેઈતી ગલન ચુપ ઉષ્ણુતા 


0”સે થી ૧૦૦*સે. સુધી ૧ થ્રામ પાણીને 1 -:૧૦૦ ફેલો 
ગરમ કરવા માટે નતેઈતી ઉષ્યુતા . - 3૦૦ કૅલૉરી 
૧૦૦ સે, રેમ્પરેચરે ૧ ગ્રામ પાણીની વરાળ 2 _ ડડ 
ખનાવવા જ્ેપ્તી બાષ્પીભવન ગુપ્ત ઉષ્ણુતા ર - ૫૪૦ કેલોરી 

એટ્લે, 
૧ શ્રામ બરક્ને 6” શે. થી ગરમ કરી ૧૦૦ સે. ? _ ૪, કૉ 
રમ્પરેચરે વરાળ બનાવવા નેઈતી કુલ ઉષ્ણુતા દુગહ્સ કેલોરી 
૬, ઝી ઉષ્ણતા કેવી રીતે વપરાય છે ? અપપણ જ્યું છે 

કે ખરફૂનું શૂન્ય સંટીગેડે પાણી બનાવીએ તો તેને સુપ્ત ઉષ્ણુતા 


-: ૮૦ કેલોરી 


( ૨૮ » 


આપવી પડે છે; જ્યારે પાણીનું શૂન્ય ડીગ્રીએ ખરક ખનાવીએ 
તે તેમાંથી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા કાઢી લેવી પડે છે. આ ઉપરથી એમ 
સમજાય છે કે ચુપ્ત ઉષ્ણુતા બરફના અથવા પાણીના અણુની 
અવસ્થાના *્રેરફાર કરવામાં વપરાય છે. વસ્તુનાં ત્રણુ સ્વરૂપમાં 
(ધન, પ્રવાહી અને વાયુમાં ) ઘન વસ્તુના અણુ એકમેક સાથે. 
ઘણા ખળથી આકર્ષાયેલા રહે છે. તેને .ઉષ્ણુતા આપી પ્રવાહી 
ખનાવીએ એટલે તેના અણુને અરસપરસ આકર્ષણુખળથી સુક્ત 
કરીએ છીએ, અને તેથી જ પ્રવાહીના અણુ સહેલાઈથી એક- 
ખીજાથી છૂટા પાડી શકાય છે. વાયુતા અણુ પ્રવાહીથી પણુ વધુ 
સુકત હોય છે. આવી રીતે પ્રવાહીના અણુને વાયુરૂપ અણુમાં 
જેરવવા માટે પ્રમાણુમાં વધુ શુપ્ત ઉષ્ણુતાની જરૂર પડે છે. આમ 
શુપ્ત ઉષ્ણુતા અણુને અરસપરસનાં આકર્ષણુ બળમાંથી સકત 
કર્‌ી છૂટા પાડવામાં વપરાય છે. એથી ઊલટું ને અણૂને નજીક 
લાવી વોયુમાંથી પ્રવાહી અગર પ્રવાહીમાંથી ઘન રૂપમાં લાવીએ 
તો તે અણુ થોડી ઉષ્ણુતાને ખહાર પાડરો; એટલે ઘન વસ્તુ કરતાં 
પ્રવાહીનાં અણુમાં અને પ્રવાહીના અણુ કરતાં વાચુના અણુમાં 
વિશેષ શક્તિ હોય છે. 

ઘણી જ ઠ'ડીના દિવસમાં જે તળાવના પાણીનું અરક્‌ થવા 
માંડે તો પાણીમાંથી પુષ્કળ શુષ્ત ઉષ્ણુતા ખહાર પડે છે. આથી 
તળાવ ઉપરની હુવા એકંદરે વધુ ગરમ રહે છે. હિમ પડતું હોય 
શારે ખેતરોમાં પાણી ભરેલાં હોય તો તેને ઘણુંખરું હિમ લાગતું 
નથી; કારણુ કે પાણીનું ખરક થતાં પાણીમાંથી જે ઉષ્ણુતા ખહાર 
પડે છે તેનાથી વનસ્પતિને અને હવામાનને સુરતી ગરમી 
મળી રહે છે. ન ન 

૭. ગલન ગુંસ ણષ્સૃતા [નિયત કરવાને પ્રેચોગ* પ્રયાગ 
* (૬):--એક કાચતા પ્યાલાતું તોલ કરો ૪0; (૧૨ $. તેમાં થોડું ઠંડું પાણી 


( રક) 


નાંખી તેવું વજન કરો પર (વર્‌ ). ઠંડા પાણીનું ટેમ્પરેચર નોંધો દ; (ટર )' 
હવે એ પાણીમાં એક મોટો બરફનો ટુકડે લઈ ને તેતે એક ખ્લોરિંગ વડે. 
સૂકો બનાવી નાંખો, પાણીને કાચના ભેળક વડે હલાવો. બરદ્‌ એગળી રહે. 
કે તરત જ પ્યાલામાંના મિશ્ર પાણીતું ટેમ્પરેચર કેટલુ થયું તેની પાછી ને[ધ. 
કરે છૂ (રર ). ક્રીથી કાચના પ્યાક્ષાનું વજન કરો ઝાર (૧૩ ). ધારે કે 
ખરદની ગશન ઉષ્લુતા 1 ( ૪) છે. 
પાણીતું વજન-- (૧ર -૧૧)- (10૨-107 
પાણીના ટેમ્પરેચરમાં ઘયડો ર (ટ -2()- (ધ - છે) 
જ બરકતું વજ્ત ર (થુ -૧ર):- (10; - 0%) 
ખરના પાણીનાં ટેમ્પરેચરમાં વધારો (ટર -0)- (છ-૦) 
કુલ ગલન ગુપ્ત ઉષ્ણુતા - ૪૮ (ડુ -૧ર્‌ )- 1. (1૩) -॥037 
પાણીએ ગુમાવેલી ઉષ્ણુતા - પાણીનું વજન »૮ ટેમ્પરેચરનો ધટાડો 2૮ વિ. ઉ. 
સ (ઘર્‌-૧૨) ૭૯ (ય-ટર) ૦૧ 
જે મેળવેલી ક્*(॥1રૃ-મા[) 2 બ મ્વ્] 
બરે મેળવેલી? _ 7 ગલન બ્ર્ફ્ના મ્પચરતો 
ઉષ્યુતા ર ક મ, ક ન “વધારો વિ. 0) 
સક (થકુ-૧ર)4(વફુ-યર્‌)2 (ટર) ૦૧ 
51.*(ળફ- 08) અ (ક-છફ) 2 (છુઝ ક્ત 
(નોંધઃ--બરક ખે રીતે ઉપ્ણુતા મેળવે છે. ન્યારે 0” સે ટેમ્પરેચર 
અર્કૂનું પાણી થાય યારે ગલન ઉષ્ણુતા મેળવે છે. બધું ખરક ઓગળી રહે 
એટલે 0* સે ના પાણીનુ ટેમ્પરેચર વળી પાછું વધે છે સારે ખીજ ઉષ્ણુતા 
મેળવે છે, કાચના જમે મેળવેલી ઉષ્ણુતા નજીવી જ છે. ) 
એટલે પાણીએ ગુમાવેલી ઉષ્ણુતા - ખરે મેળવેલી ઉષ્ણુતા 
(ળા૩-101)  (ધુ-છુ)સ 2 (જફ-ળટ)4 (કક છર) છુ 
(વર્‌-૧ ૬) (ટર-ટર)સઇ્ (વઝુ -વર)4 (મરું -૧ર) ગટર 
ક *(પૂ-છ૪)-૪ 


ફક સક 7% (ટ -રફ)-ટ;, 


( ૩૦૦ ) 


વરાળનું પાણી થાય છે ત્યારે પણુ પુષ્કળ ઉષ્ણુતા ખહાર પડે 
છે, જે આપણે વરાળથી દાઝીએ તો વશળનું ટેસ્પરેચર ૧૦૦” મે. 
“હોવા ઉપરાંત તેમાં એક ગ્રામે ૫૪૦ કેલૉર્‌ી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા 
રહેલી છે, એટલે વરાળ ચામડીને લાગતાં શુપ્ત ઉષ્ણુતાની અને 
૧૦૦” સે, જેટલાં ટેમ્પરેચરની સાથે અસર થાય છે. ને માત્ર 
૧૦૦૦ સે. ગરમ પાણીથી જ દાઝીએ તો તેથી ઓછી ઈન્ન 
થશે; કારણુ કે તેમાંથી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા ખહાર પડતી નથી, આ 
કારણુથી ઊકળતા પાણીથી અને વરાળથી દાઝીએ તે! વરાળની 
અસર વધુ ખરાખ થશે. રી 
૮* મંદ ખાખ્પીભવન અને 'ેમ્પરેચરતેો ઘટાડો ( 8૪420 
281101 કવ [03૪8 ૦1 1'61007 80૪6 ). આપણા હાથ 
ઉપર સ્પીરિટ, આલ્કોહૉલ કે ઈથર જેવાં જલદી ઊડી જાય તેવાં 
પ્રવાહી રેડીએ તો આપણે હાથ ઠંડો થતો લાગે છે. આતું કારણુ 
શકે છે કે પ્રવાહી વાયુરૂપ થાય છે ત્યારે તેના અણુને સુપ્ત ઉષ્ણુતા 
આપવી પડે છે. એ ઊષ્ણુતા આપણા હાથના અણુમાંથી લઈ. 
લેવામાં આવે છે અને તેથી તે ઠંડો પડે છે. આથી મદ ખાષ્પીભવન 
(૦૫૧૦૦૫૧૫0૧) થાય છે ત્યારે જે વસ્તુ ઉપરથી પ્રવાહી ઊડી 
જાય છે તેમાંથી ઉષ્ણુતા લઈ લે છે, અને તેથી જ તે વસ્તુનું ટેસ્પ- 
રચર ઓછું થાય છે. આપણુને ખૂખ તાપ લાગ્યો હોય અને 
પરસેવાનાં સુષ્કળ કિ ખાઝયાં હોય તો આપણે પંખા નીચે 
એસીએ છીએ. સથી પરસેવાતું મંદ ખાષ્પીભવન થાય છે. તેને 
લીધે આપણા શરીરમાંથી પુષ્કળ ગરમી પરસેવાનાં ખિંડુ્નું ખાષ્પી- 
ભવત કરવામાં વપરાય છે, અને તેથી આપણુને ઘણી ઠંડક લાગે 
છે, એક એલ્યુમિનિયમના પ્યાલામાં ઈથર નામું પ્રવાહી લઈ ને 
તેમાં એક પોલી નળી, સૂડી ખૂખ નેરથી અંદર હવાનો સંચાર 
કરીએ (આદૃતિ ૧૪૭-૨) તો તે પ્રવાહીનું ઝડપથી મંદ બાષ્પી- 


(૩૦૫) 


ભવન થાય છે; અતે તેથી તે ઘણુંજ ઠંડું થઈ જાય છે, લાંબો વખત 
એમ ચાકુ રાખવાથી એલ્યુમિનિયમના પ્યાલો ખૂબ ઠંડો થઈ જાય 
છે અને પષ્યાલાની ખહારની ખાજુની નજીકની હુવા ઠંડી થવાથી 
હવામાં રહેલા ભેજમાંથી પાણીનાં ખિંડુ ્યાલાની ખહારની ખાજુ 
ઉપર ઝાકળની પેઠે ખાઝી જાય છે. 


ચા પીતી વખતે આપણે ગરમ ચાની રકાખીમાં દર વખતે 
કુંક મારી ચાનો ઘૂંટડા ભરીએ છીએ. એથી આપણુને ચા ખહુ 
ગરમ નથી લાગતી. આનું કારણુ છે કે દરેક વખતે કૂંક સારવાથી 
સોના ભેજનું મંદ ખાષ્પીભવન થવાથી મોં ઠંડું પડે છે અને તેથી. 
ચાનો ઘૂંટડો ગરમ હોવા છતાં મોં દાઝતું નથી. જે એડી કૂકે ચા 
ઢંડી પડી જતી હોત તો વારંવાર કૂંક મારી ચા પીવી પડતે નહિ. 
એટલે ચાતું ટેસ્પરેચર ખાસ ઘટી જતું નથી, પરંતુ ખાધ્પીભવનથી. 
સોની ગરમી ઓછી ચાય છે અને તેથીજ ચા વડે મોં દાઝતું નથી. 


€* મંદ બાષ્પીભવન અને ઉત્કલન વચ્ચેનો ભેદ ( 0188- 
8006 “02૪ 80800781100 ઘાવ 801105). ભીનાં 
કપડાં છાંયડામાં સૂકવીએ છીએ તોચે થોડીવારમાં અંદરનો ભેજ 
ઊડી જાય છે. એક ઓરડામાં પાણી ઢોળાયું હોય તે પણુ થોડી 
વાસમાં ઊડી જાય છે, એ ઉપરથી અડુમાન થાય છે કે સાધારણુ 
રીતે પાણીનું હંમેશાં મંદ બાષ્પીભવન ( ૦૪૧૩૦૫8101) યયા જ 
કરે છે; અને જેમ ટેમ્પરેચર વધુ હોય તેમ બાષ્પીભવન ઝડપથી. 
થાય છે. હવાને પ્રવાહ પાણી ઉપરથી પસાર થતે! હોય તે(પણુ. 
સંદ ખાષ્પીભવન ઝડપથી થાય છે. હૂવા સૂકી હોય તોપણુ મેદ 
ખાષ્પીભવન વધુ થાય છે. પાણીની'સપાટી જેમ વધુ સોટી હોય 
તેમ બાષ્પીભવન વધુ થાય છે. એટલે ,બાષ્પીભવન ઝડપી અને વધુ 
ખતાવવામાં નીચેની પરિસ્થિતિ મદદ ફરે છેઃ (૧) વિસ્તૃત. 


( ૩૦૨ » 


સપાટી, (૨) વધુ ટેમ્પરેચર, (૩ » હવાને; ઝડપી પ્રવાહ, અને 
(૪) સૂકી હવા. 

ઉત્કલન (000૪) થાય યારે પણુ પાણીનું બાષ્પીભવન 
4 €9400001 ») થાય છે; રેવું તે- ઘણું જ ઝડપથી થાય છે. 
“પાણી ઊફળતું હોય છે વારે વાસણુના તળિયાંમાંથી ઝડપથી પર- 
પોટા નીકળે છે. એ પરપોટા પાણીની વરાળના છે; એટલે ઉત્કલન 
વેળા ખાષ્પીભવન માત્ર સપાટી ઉપરે જ ન થતાં પાણીની અંદર 
પણુ થાય છે. એવાં ખાષ્પીભવનને આપણું જલદ ખાષ્પીંભવન 
(800454ધ૦0) કહીએ છીએ. ઉત્કલન વખતે થતું જલદ 
આપ્પીભવન (૨૪0૦૬૦0૦૧૦ એક ચોકસ ટેમ્પરેચરે જ થાય 
જી; આ સંદ ખાષ્પીભવન (૦૪૦૦૯૧૫૦) ગમે તે ટેમ્પરેચરે 
થાય 

મૈદ બાષ્પીભવન અને ઉત્કલનની સરખામણી 
00001080501 ૦ 19900141103 તેવે 30411૪ 





મદ બાષ્પીલવન. ઉત્કલન 













ર, દરેકે રેમ્પરેચરે ચાય છે. શ ગવાહી ઉપર આધાર રાખી 
“અમુક ટેમ્પરેચરે થાય છે. 
૨. પ્રવાહીની સપાટી ઉપરજ , ર. ગ્રવાહીતી અંદર પણુ પરપોટા 
“ શાય છે -|. થનેચાય છે. 

૩. પ્રવાહીના રેમ્પરેચરમાં ઘટાડે | ૩. પ્રવાહીનું ટેમ્પરેચર તેનું તેજ 
ચાય છે. રહે છે. 

૪. વિસ્તૃત સપાટી, ઊંચું ટેમ્પરે- | ૪. એ સવની એના ઉપર અસર 
ચર, લવાનો પ્રવાહ અને ચતી નથી. 
સુદ્દી હવા એને ઝડપી 
બતાવવામાં મદદ રૃપ છે. 





૩૦૩ » 


_ ૨૦% વાદળ; હવાને ભેજ; અને ઝાકળ, પૃથ્વીની સપા- 
તીને! લગભગ ત્રણુ ચતુર્થોશ ભાગ સગુદ્રનાં પાણીથી વીંટાળાયેલો 
છે, એના ઉપર સૂર્યનો તાપ પડવાથી હુંમેશાં પાણીનું મંદ ખાષ્પી- 
ભવન થયા કરે છેઃ 

ભેજ હુવામાં હંમેશાં કાયમ રહે છે. લેજ શિયાળામાં એછે 
જોય છે, ઊનાળામાં વિશેષ હોય છે, અને ચોમાસામાં સૌથી વધુ 
હેય છે. પ્યાલામાં બરફ નાંખી આપણે કોઈ પીણું લઈ એ છીએ 
«યારે પ્યાલાની ખહારની ખાજુએ પાણીનાં બિંદુ બાઝી જાય છે. 
આથી સ્પઇ થાય છે કે ખહારની હવામાં ભેજ રહેલો છે અને 
રેસ્પરેચર ઓછું થતાં તેમાના કેટલોક ભેજ પાણીનાં બૈડુરૂપે' 
ઠરી જાય છે. ખાસ કરીને ઠ'ડીના દિવસે(માં સવારે વનરપતિ 
ઉપર ઝાકેળનો ખિદુ ઠરેલા માલૂમ પડે છે. વળી કેટલીક વાર 
ઝાફેળ પડ્યા ઉપરાંત ધુમ્મસ પણુ'વરસે છે. ધુમ્મસ એટલે એક 
જાતતું વાદળનું રૂપ. રાત્રિની ઘણી ઠડીને લીધે ,હવામાં રહેલો 
જ્રેજ તેમાં રહી શકતો નથી; એટલે એમાંથી પાણીનો રે ચૃક્ષ્મ 
ભેફુએ ખેધાય છે અને ુમ્મસરૂપે દે દેખાય છે. એ વાળનાં મિટ 
સૂક્ષ્મ હોવાથી હુવામાં તરતાં રહે છે. 

જે પ્રદેશમાં લાંબો વખતે તાપ પડે છે ત્યાંની હેવા એકંદર 
પાતળી થઈ ને ઊચે ચઢે છે અને તેથી હવાનું દખાણુ એછું થાય 
જી. એ એછાં દખાણુવાળા પ્રદેશમાં સસુદ્રના ભેજ અને વાદળ- 
વાળો પવન ધસી જાય છે “અને તે હવાના પ્રવાહની સાથે ઊંચે 
ચહે છે. એમ થવાથી તે હુવા ઓછાં ટેસ્પરેચરવાળાં"વાતાવરણુમાં 
દાખલ થાય છે, અને એ-રીતે* હુવા એકાએક ઠડી પડવાથી 
તેમાંથી પાણીનાં ખિંદુ બધાય છે. આમ એ વાદળનાં બિંદુ મોઢાં 
થાય છે અને છેવટે વરસાદરૂષે નીચે પડે છે. તૈમાંથી વાદળની 
પેઠે પાણીનાં સૂક્ષ્મ ખિદુ ધૂળના રજકણુના કેન્દ્ર ઉપર સામાન્ય 


(૩૦૪) 


રીતે ખંધાય છે. સપાટી ઉપર માત્ર એક સ્થળનાં ટેસ્પરેચરના 
ઘટાડાથી હવામાં પાણીનાં [દુ ખેધાય છે, ત્યારે એને આપણે 
ધુમ્મસ કહીએ છીએ, હવાના પ્રવાહો ઊંચે ચઢવાથી થતાં દખાણુ 
અને ટેમ્પરેચરના ઘટાડાથી વાદળાં ઉત્પન્ન થાય છે. 

કેટલેક ભેજ ઠરી જઈને મોટા ખળિંદુરૂપે વનસ્પતિ અને 
આજી વસ્તુ ઉપર બાઝે છે, તેને ઝાકળ કહેવામાં આવે છે. હુવા 
જેટલી ઠ'ડી થાય તો ઝાકળ ખાઝે એ ઘટના સાદા પ્રયોગ વડે 
નકકી કરી શકાય છે. રે 

ઝાકળબિદુ (વૈટ્ક-૪00દ) નશી ફરવાનો ગ્રષોગઃ-એક ચળકતી 
બાજુવાળી એલ્યુમિનિયમનું ન્નમ લે! તેમાં થોડુ પાણી રેડો અતે તેમાં એક 
થર્મોમિટર રાખો. ધીમે ધીમે બરફના નાના ટુકડાને પાણીમાં નાંખી પાણીને 
હલાવતા રહો. ન્તમની બહારની બાજુ ઉપર ઝાકળના [બંદુ બેધાવા લામે 
લારતું ટેમ્પરેચર નોંધો. એ ટેમ્પરેચર તે ઝાકળબિડુ છે. 

જે ટેસ્પરેચરે હુવામાંતા ભેજ ઠરીતે પાણીના બિંદરૂષે 
બંધાવા લાગે* છે; તે ટેમ્પરેચરતે ઝાકળબિદુ (તેટ૪-0૦0દ) 
કહેવામાં આવે છે* 

ઝાકળી બધાય તોપણુ હુવામાં હંમેશાં અસ્રુક પ્રમાણુમાં ભેજ 
તો રહે છે જ. દરેક ટેમ્પરેચરે હવામાં વધુમાં વધુ અસ્નક પ્રમાણુમાં 
જ ભેજ રહી શકે છે, ઓછાં ટેમ્પરેચરે હવામાં થોડો ભેજ રહી 
શકે છે અને વધુ ટેસ્પરેચર્‌ વધુ ભેજ રહી શકે છે. આમ હવાનું 
રમ્પરેચર ઓછું કરવામાં આવે તો અંદરનો ભેજ અઝુક ટેમ્પરેચર 
સુધી જ રહી શકરો. વળી ટેસ્પરેચર તેથી પણુ ઓછું કરીએ તેં 
વધારાનો ભેજ ઝાકળરૃષે ઠરી જાય છે. શિયાળામાં હવામાં ભેજ 
ઓછે હાય છે, એટલે ઝાકળબિંડુ ઘણાં ઓછાં ટેસ્પરેચરે આવે છે. 
ઉનાળા અને ચોમાસામાં ઝાકળખિડુ ઊંચાં ટેમ્પરેચરે હોય છે. જે 
હુવામાં હુદુ ઉપરોતનો ભેજ હોય તે] તે જ ટેસ્પરેચરે ઝાકળ 


(૩૦૫) 


એધાશે અને હવાને ઠંડી કરવાની જરૂર પડશે નહિ, ચોમાસામાં 
હુવામાન ઘણું ઠંડું થઈ ગયું હાય અને સુષ્કળ વરસાદ આવતો હોય 
ભારે કાચની ખારીના અંદરના ભાગમાં ઝાકળના ખિ ખાઝેલાં 
માલૂમ પડે છે. એતું કારણુ એ છે કે હવામાં અસુક પ્રમાણુથી. 
વધુ ભેજ રહી શકતો નથી. ભેજનું પ્રમાણુ જ્યારે વધી જાય છે 
લાર વધારાના ભેજ ઘન વસ્તુકૃપી કેન્દ્ર (પ્રપર્લટપક ) ઉપર ઠરે છે 
શલે તેતા ઝાકળનાં બિંદુ બધાય છે. 

૧૬૨ હવાના દખાણની ઉત્ક્લનબિદુ (80111છું 201106) 
ઉપર્‌ અસર. દરિયાની સપાટી નજીક પાણી ૧૦૦” સે. ટેમ્પશ્ચરે 
ઊકળે છે, પરંતુ હવાનાં દખાણુના ફેરફારની સાથે ઉત્કલનબિુ 
(00૫૫૪ 10006) માં પણુ થોડ ફેરફાર થાય છે, ઊંચા પર્વતના 
શિખર ઉપર જઈએ તો માલૂમ પડે છે કે પાણી ૧૦૦૩ સે. .થી. 
આછા ટેમ્પરેચરે ઊકળે છે. ઊંડી ખાણુ (1100) માં જઈ એ તો 
હવાનું દબાણુ વધુ થવાથી પાણી ૧૦૦*”સે,થી વધુ ટેસ્યર્ચરે ઊકળે છે. 


આકૃતિ ૧૪૫ નીચેના મચે વડે ઓછા દખાણુમાં 
પાભીનું ઉત્કલનખિન્ડુ નીર્ચું ઊતરે છે 
તે સમજાય છે. 

ચયોગ : પ્રથમ એક કાચની બરણી લો. 
અને તેમા અર્ધું પાણી ભરીને ઉકાળો પાણી 
ઊકળવા લાગે કે તરત એમા હવા ન ગ્રવેરો 
એવે બૂચ લગાડી બધ કરો અને આકૃતિ 
(૧૪૫) માં બતાયા પ્રમાણે ઊંધી રાખે 
હવે પાણી ઊઠળતું બધ ચયેંકુ માલૂમ પડમે, 
ઝી” એકાદ વાદળને અથવા કપાતને લીજ્તવી તેના 
ક ઝુ ગું ઉપર' પાણી તિચોવશે તો અદરતુ પાણી 
ઇડ. ક ઊકળવા માડરો (અદરના પાણીનુ રેમ્પરેચર 

૧૦૦૦ સે, થી ઓછું હરે ?ે 









(૩૦૬) 


ઉપરતા પ્રયોગમાં એછાં ટેસ્પરેચર્‌ે પાણી ઊકળવાનું કારણુ 
એ છે કે ખરણીમાં પાણીની ઉપરનો ભાગ વરાળથી જ ભરેલા છે 
અને તેના ઉપર ઠંડું પાણી રડતાં તેમાંની કેટલીક વશળનું પાણી 
આની જતાં અંદરનું દખાણુ એકાએક ઓછું થાય છે. પાણીની ઉપરતું 
દૃખાણુ એણું થવાથી, પાણીનું ટેમ્પરેચર ૧૦૦” સે. ન હોવા છતાં 
“ણુ તે ઊકળવા માંડે છે. આ જ કારણુથી ઊંચા પર્વત ઉપર ૬ખાણુ 
એમણું હોવાથી ચા બનાવવા માટેનું ઊકળતું પાણી એઇછાં ટેસ્પ- 
રચરે હોય છે અને તેથી ચા સારી બનતી નથી. આમ પ્રચોગે 
વડે સિદ્ધ થાય છે કે, 
હવાનું દખાણ જેમ વધુ તેમ પ્રવાહીનું ઉત્ક્લનબિદુ પણ 
ઊંચું જય છે અતે દખાણ આછું તેમ ઉત્ક્લનબિદુ પણ નીચું 
આવે છે, 
આપયૃતિ ૧૪૬. છાં દખાણુવાળી હુવા હાય તેવી 
7 જગ્યાએ પાણીમાં અથવા વરાળમાં રાંધ- 
વાની વસ્તુ ખરાખર રંધાતી નથી; કારણુ 
ઝે હવાનું દભાણુ એછું હોવાથી પાણીનું 
ઉત્કલનખિંદુ ૧૦૦” સે. થી ઓછું રહે છે* 
આવે સ્થળે રાંધવા માટે પેપિનનું વાસણુ 
(ઇલઝા0'ક વોઇલ્ફધલ- ) વાપરવામાં આવે છે 
(આકુતિ ૧૪૬ ). એ વાસણુને ચુસ્ત ખેધ 
ખએસતાં ઢાંકણું વડે ખેધ કરેલું છે. હાંકણાં- 
માંથી એક થર્માસિટર 1' વાસણમાં મૂકેકું 
છે. ઢાંકણામાં એક નળીને વાલ્વ 1 વડે 
અંધ કરેલી છે. વાલ્વના સળિયાને છેડે 


સ્ક 
રા. એક ભારે વજન 11 ઉચ્ચાલનની પેઠે 


પ્ેષિનતું વાસર લટકાવેલું છે. તેના વડે વાલ્વની 0૫૨ 


મ 





(૩૦૭) 


હુખાણુ થાય છે. વાયુભારદરોક છ વાસશુમાંની “વરાળનું દખાણું 
અતાવે છે. વજત 19 ને ઘટતો ફેરફાર કરીને ગમે તે ટેચ્પરેચરે 
એ વાસણુમાં રાખેલી વસ્તુને રાંધી શકાશે. જે વરાળનું દખાણુ વધુ 
થઈ જાય તો! વાલ્વ આપમેળે ઊઘડીને વરાળને માર્ગ કરી આપે છે. 
સાધારણુ રીતે રસોઈ કરતી વેળાએ ઊકળતાં પાણીનાં વાસણુ ઉપર 
ભારે ઢાંકણુ મૂકવાનું પ્રયોજન પણુ આજ છે. વળી એ જ 
(સિદ્ધાંતને આધારે સાધારણુ હવામાનનાં દખાણુમાં વાયુરૂપમાં રહેતા 
ક્લોરિન અને કાખેન ડાયોક્સાઈડ જેવા વાયુ ખૂખ દખાણુ કરવાથી 
પ્રવાહી રૂપમાં આવી શકે છે. ઘણાં દબાણુને લીધે એ પ્રવાહીનું 
ઉતલનબિડુ ઘણું ઊંચું ચહે છે. અને તેથી સાધારણુ ટેમ્પરેચર 
એટલાં દખાણુમાં તે પ્રવાહી સ્વરૂપમાં રહે છે. 
ગલનાબંદુ ઉપર દબાણુની અસર બતાવતો ગ્રયોગ:-બરમનું એક મોડું 
આપુતિ કડ ચોસકું લઈ ખે રેકા ઉપર મૂઠ અને તૈના 
કે ક ઉપર ખે છેડે'ભારે વજત ખાધેલો એક 
તાર્‌ લટકાવે! વજન બરાબર ભારે હશે 
«તો એ તાર બરફના ચોસલાને કાપીને 
નીચે ઊતરવા માંડશે થોડી વારમાં 
આપા બરફનાં ચોસલામાં થઈ તે એ 
, તાર પસાર થઈ જરો, પરંતુ ચોસંવાના 
૪% બે ભાગ થવાને બદલે બરક્ના બને ભાગ 
ક જેડાયેલા જ માલૂમ પડરો (આ ૧૪૭) 


અરકફેને કાપીને તાર અંદરથી પસાર થાય છે, હારે ખરકનું 
તાણી ખને છે; પરંતુ તારના દખાણુથી એ પાણીનું ટેમ્પરેચર 
0*સે., થી ઓછું થાય છે' “એટલે કે ગલનનિંડુ 0* સે. થી 
“નીચે ઊતરે છે. આથી તાર પસાર થયા પછી જે પાણી ઉપર 
આવે એ પછી સે. પ પણુ ઇંડુ જેતા વસ ૦/ કરીને ખરૂ 







(૩૦૮) 


થઈ જાય છે અને ઉપરના ખરકફ્ના છૂટા થયેલા ભાગને સાંધી! છૅ 
છે. જેમ તાર નીચે ઊતરતો જાય છે, તેમ ઉપરનો ખરક્‌ પાછે. 
સૈધાતો જય છે; એટલે આખો તાર ખરફને કાપીને નીચે પડવા 
છતાં ખરક્નાં ચોસલાં પાછાં સધાઈ જય છે. આ જ પ્રમાણે બે. 
બરક્‌ના ટુકડાને દખાણુ કરીને ઘસીએ તે તે ખન્ને સંધાઈ જાય છે. 
આ રીતે ખરકૂની સંધાવાની ક્િયાને રેજીલેશન્‌ ( પ્ત્જીલાતરધંબળ ) 
કહેવામાં આવે છે. જે પદાર્થો પીગળે ત્યારે તેમનાં કટમાં ઘટાડેદ 
થાય તેવા પદાર્થો ઉપર દબાણુ કરવાથી તેમનું ગલનકિીડદુ નીચે. 
ઊતરે છે, 


૧૨% ગલનબિંદુ અને ઉત્ક્લર્બિડુ ઉપર દ્દાવશ્ુની અસરે 
ત્રયોગ ( ર )ઃ--એક કાચની બરણીમાં બરફતો રકો ભરી થમે.મિટર વડે 
તેનું ટેમ્પરેચર નોધો, વે બરકતા ભૂકામાં થોડું મીદું ભેળા અને ફરીથી 
ટેમ્પરેચર નોધે. ત્રીછ વાર વળી વુ મીઠું ભેળી ફરીથી ટેમ્પરેચર નોંધો. 

પ્રયોગ (૨):--એક કાચની બરણી (0031:) માં થોડું ચોખ્ખુ 
પાણી ઉકાળા. તેમાં ચર્મોમિટર મૂકી તેતું ટેમ્પરેચર પ. હુવે ઊકળર્તા 
પાણીમાં થોડું મીઠું નાખો અને ફરીથી ટેમ્પરેચર નોંધો, ઔદ્ટુ વધારાનું મીદું. 
નાંખી ફરીથી ટેમ્પરેચર નોધે. 

ઉપરના પ્રયોગ (૬ ) માંથી માલૂમ પડે છે ફે ખરકનદ 
ભૂકામાં કોઈ પણુ ક્ષાર ભેળવાથી તેનું ટેસ્પરેચર્‌ 0" સે, થી એરું 
થાય છે. જેમ વધુ ક્ષાર નાખીએ તેમ ટેસ્પરચર્‌ 0” સે, થી વજુ 
નીચે ઊતરે છે. 


પ્રયોગ (ર ) ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે ચાખ પાણીનું 
ઉત્ફલનખિદુ ૧૦૦” સે. થી વધુ થાય,છે. જેમ ક્ષારનું પ્રમાણુ વષ્ટે 
છે તેમ ઉત્કલનબિંદુ ઊંચું થાય છે. 


આ ઘટનાનો એક ઉપચોગ આધસિકીમ ખનાવતી વખતે 


(૩૦૨) 


થાય છે. આઈસકીમના સંચામાં વચ્ચેના પાતળા ધાતુના ડખ્ખામાં 
ટૂધ, સાકર વગેરે નાંખી ડખ્બાને અંધ કરવામાં આવે છે. એ 
ખ્બાને એક લાકડાનાં વાસણુસાં મૂકી ફરતે બરક્ના ટુકડા અને 
શીડઠું નાંખવામાં આવે છે એટલે તેનું ટેમ્પરેચર 0” ક્ષે. થી 
પણુ એણછું થવાથી ધાતુના ડખ્ખામાં રહેલું દૂધ ઠરીને તેં 
ભઇસક્ીીમ બધાય છે. ને એકલો બરફ જ નાંખીએ તે! ડ્ૂધનું 
“સ્પરેચર માત્ર 0” સે. સુધી જ નીચે ઊતરે છે. ને 0” સે. થી 
છું ટેમ્પરેચર ચાય તો! જ દૂધ ઠરે છે અને આઈસકીમ બધાય 
છી. આ કારણુથી ખરફમાં સીડું નાંખવામાં આવે છે. 
ખીજે ઉપયોગ રસોઈ કરતી વખતે પાણીનું ઉતકલનખિંડુ 
વધારવામાં થાય છે. કોઈ વસ્છુને ઊકાળતાં પાણીમાં બરાખર ન 
ગડતી હોય તો પાણીમાં સંચારા નાંખવામાં આવે છે, આથી 
'ઊકળતાં પાણીનું ટેમ્પરેચર વધે છે અને વસ્તુ ચડી જાય છે. 
ચર્મામિટર ઉપર પાણીનાં ઉત્કલનબડુની નોંધ કરવા માટે 
શર્મોમિટરના ગોળાને પાણીમાં ડુબાવવામાં આવતો નથી, ફારણુ 
જુ ભજે પાણી જીદ્ધ ન હોય તો તેમાં ઓગળેલા ક્ષારને લીધે 
તેનું ટેસ્પરેચર ૧૦૦” સે. થી ઊંચે જશે અને થર્મૌસિટર ઉપર 
ખાયો આંક નોંધાશે, વશાળનું, ટેસ્પરેચર સામાન્ય દખાણુમાં 
(૭૬ સેમિ. દખાણુમાં ) ૧૦૦” સે. જેટલું રહે છે. 
ન્રાકૃતિ ૧૪૭-8. ૧૩. ડંડક ઉત્પન્ન કરવાની રીત, પ્રયોગઃ-- 
હુ એક એધ્યુમિનિયમના પ્યાલામાં થોદું પાણી લો 
જ અગર જે સ્પીરીટ કે ઈથેર મળે તો તે લો (આકૃતિ 
ર ૧૪૭ બ). એ પ્યાલામાં એક યર્મામિટર મૂકો, અને 
તેમાં રહેલાં તવાહીનું ટેમ્પરેચર નોંધો. હવે બતાવ્યા 
ગ્રમાણેૅ એ ગ્રવાહીમાં લાંબા વખત સુધી નેરથી 
એક પોલી નળી વડે કંક મારે. થર્મોમિટર રેમ્પરે- 
ચરનો ઘટાડે! બતાવે છે તેતી નોંધ કરો. લાંબો વખત 





(૩૫૧૦) 


એ પ્રકારે ફક મારવાથી, પ્યાક્સાની બહારની બાજુએ પાણીના ભેંદુ બાઝતાં 
માથ્ષમ પયશે. જે ટેમ્પરેચરે આમ બિંદુ બાઝતાં માલૂમ પડે તેતી નોધ કરો. 
એ ટેમ્પરેચર ઝાકળ બિંદુ ( તૈટક-૪010 ) દર્શાવે છે. 


ઉપરના ગ્રચોગમાં કુંક મારવાથી પ્યાલામાં પ્રવાહીનું મંદ 
ખાષ્પીભવન (૯૪ 0૫460%) થાય છે અને તેથી એ પ્રવાહીની 
વરાળને જે ચુસ્ત ઉષ્સુતા નેઈ એ છે તે પ્રવાહીમાંથી લઈ લે છે. 
આથી પ્રવાહી ઠંડું પડે છે. વળી એ પ્યાલાની આસપાસની હુવા. 
ઠડી પડીને ઝફળખિંડુના ટેમ્પરેચર પહાંચે છે એટલે ભ્યાલાની 
બહારની ખાજુએ ઝાકળના ખિંદુ ખાઝેલાં માલૂસ પડે છે. હવામાં 
રહેલો ભેજ એ ટેમ્પરેચર વછુ થઈ પડે છે અને તેથી ઝાકળરૃષે 
છૂટે પડે છે. 


પાણીનું ખરટ બનાવવું હાય, પાણીને ઠંડું ડરવું હાય, 
એરડાની હુવા ખૂખ ગરમ હોય તેતું ટેસ્પરેચર એછું કરવું હોય 
અથવા ગમે ભારે ઠંડક ઉત્પન્ન કરવી હોય તો આગળ જેઈ ગચેલા 
જેટલાક નિયમોનો આશ્રય લેવો! પડે છે. આષ્પીભવન વડે ઉષ્ણુતા- 
શાન એણછું થઈ શકે તે આપણે પ્રથમ જયુ છે. એ નિયમોતેદ 
ઉપચોગ કરીને થોડા પ્રમાણુમાં બરક્‌ પણુ બનાવી શકાય છે. એક 
લાકડાના ટુકડા ઉપર થોડું પાણી રેડી તેના ઉપર પાતળા કાચતું 
પ્યાલું મૂડી તેમાં થાડું,ઈથર રેડો. એ ઈથરમાં એક કાચની નળી 
મૂકી તેસાંથી એક પગની ધમણુ વડે નનેરથી પવન ડંકો. થોડી 
વારમાં પ્યાલાની નીચેનું પાણી ઠરી જઈ ને તેનું ખરફ્‌ ખેધારો અતે 
કાચતું પ્યાલું લાકડાના ટુકડા સાથે ચોંટી જરે. પ્યાલામાંના ઈથિસતું 
ઝડપથી ખાષ્પીભવન થવાથી તેતું ટેમ્પરેચર એળછું થઈ જાય છે 
તૈથીનેની' રહેલાં પાણીનું ખરક ખની નાય છે. 


ઠંડક ઉત્પન્ન કરવાની ખીજી રીત વાયુને એકાએક વિસ્તૃત 


(૩૨૨ » 


કરવાની છે. ખાયસિકલની ટ્યુબમાં ખખ નેરથી હવા ભરવામાં 
માવૅ તો એ હવાનું ટેસ્પરેચર વધે છે; પરંતુ ને એ જ હુવાને 
એકાએક ખહાર નીકળવા દેવામાં આવે, તો એ પુષ્કળ ઠંડી થઈ 
જાય છે. જેરથી હવા ખહાાર નીકળતી હોય તે વેળા નળી આગળ 
હાથ રાખવાથી માલૂમ પડશે કે હવા ખહુ જ ઠંડી લાગે છે. હવાને 
ખદલે કેઈ પણુ વાયુને એકાએક વિસ્તૃત કરવામાં આવે તોપણુ 
એ જ પરિણામ આવે છે. કાચના એક ખેધ ગોળામાં થોડું પાણી 
રાખી તેની હવા એકાએક શોષી લેવામાં આવે તો અંદર ઘણી ઠંડક 
ઉત્પન્ન થરે અને પરિણામે ગોળામાંની હુવામાં રહેલો ભેજ વધુ 
થઈ પડવાથી તેનું વાદળ ખેધાઈ જશે, 


૧૪. ખરે ખનાવવાડું ચંત્ર* ખરક ખનાવવાતું ચંત્ર 
આપૃતિ (૧૪૮) માં બતાવવામાં આવ્યું છે ટ; અને ૪ વાસણૂમાં 
નર્‌ અનેન નળીઓ છે. એ ખન્ને નનળીએને નીચેના ભાગમાં 
એક ખારીક છિદ્રવાળા વાલ્વ વડુ થી જેડેલી છે. ન; નળીમાં થોહું 
એમોનિયા (40001૦3) પ્રવાહી ભરેલું છે. એ નળીને કૅલ્સિયમ 
ફલોરાઈડેના દ્રાવણુમાં (50૫001 ર લમલંપળ તોતવેલ ? 
રાખેલી છે અને સ; નળીને કરતે જ અને ૪ નળી વાટે ઠહડું પાણી 
દાખલ કરવામાં આવે છે. જ્યારે પપ ૧ ને! પિસ્ટન નીચે ઊતર્‌ 
છે, યારે વર્‌ વાલ્વ ઉઘડે છે અને એથી તર માંતા એમોનિયા 
પ્રવાહીનું બાષ્પીભવન થાય છે. એકાએક મ્રવાહીનું ખાષ્પીભવન 
થવાથી તેનું ટેમ્પરેચર ઘટી જય છે અને ટર્‌ માં રહેકું દ્રાવલુ 
ઠંડું થાય છે. પિસ્ટન ઊંચે ચઢે છે, વારે જ; ખેધ થાય છે, અને થર 
વાલ્વ ખુલ્લો થાય છે.. આથી એમોનિયા વાયુ સંકોચાઈ ને નળી 
જટ માં દાખલ થાય છે. અહીં ઠંડાં પાણીને લીધે એ વા ઠંડા પડે 
છે અને તેતું પાછું પ્રવાહી ખને છે. એ પ્રવાહી વળી પાછું કુ 


( ૩૬૨ » 


* આકૃતિ ૧૪૮. 





બરદ્‌ બનવવાનું યત્ર _ 


વાલ્વ મારફતે સર્‌ નળીમાં દાખલ થાય છે. આમ લાંબા વખત 
પંપ ચાલવાથી ટર્‌ માં રહેલાં દ્રાવણુર્નું ટેમ્પરેચર ઘણું જ ઘટી 
જાય છે અને ₹” સે. થી પણુ નીચે ઊતરી જાય છે. એ દ્રાવણુને 
અ અને થ નળી વાટે ખાજુમાં રાખેલી મોટી ટાંકી ૪ માં 
જ્‌ેરવવામાં આવે છે. એ ટાંકીમાં ચોખ્ખા પાણીથી ભરેલાં ધાતુ્ાં 
તાસણે। ઘ રાખવામાં આવે છે,અને તેમાં ખરક બંધાય છે. 


૧૫૦ હુવપ્તું દ્રવીભવન (1/વુપર્લા&૦(101 ૦ 107). 
સુંખઈ જેવા મોટા શહેરમાં ઓકિસજન વાયુ અને હુવા પણુ 
ગ્રવાહી સ્વરૂપમાં મળી રાકે છે. હવા શૂન્યથી નીચે - ૧૫૬* સે. 
'રમ્પરેચરે પ્રવાહી ખને છે. પ્રવાહી હુવા ચોખ્ખા કેરાસિન તેલ 
જેવી સાધારણુ ભૂરાશ પડતી દેખાય છે. પ્રવાહી હુવાને દેવારના 
શૂન્યાવકાશવાળાં પાત્ર ( ખકલ્પપાત પ્લ્ડડટો ) માં જ (આકૃતિ ૧૬૩૦ 
રાખી શકાય છે. એ પાત્રમાં પણુ એ ઢુમેશાં ઊકળતી રહે છે. 
હુવામાંના નાઈ્રોજનનું પ્રથમ બાષ્પીભવન થતાં તે ઊડી જાય છે 


(૩૨૩) 


અને ઓફિસજન રહી જાય છે; કારણુ કે તેનું ઉતલનખિંડુ 
ગઓફ્સિજનથી સહેજ એણછું છે. એટલાં ઉષ્ણુતામાને પારા ઘન થઈ. 
જય છે ભને ફૂલ, રખર, સીસાંતા તાર વગેરે સખત અને ખરડે 
શઈ જય છે. આપણી પૃથ્વીનું ટેમ્પરેચર પણુ એટલું એણું થઈ 
«તય તો! પૃથ્વીની સપાટી ઉપર હુવાના પ્રવાહીના ૩૫ ફૂટ ઊંડો 

સસુદ્ર ચારે ખાજુ ફરી વળે, હુવાને પ્રવાહી સ્વરૂપમાં લાવવાથી 

ચાખ્ખી હવા એક જગ્યાએથી ખીજી જગ્યાએ લઈ જઈ શકાય છે. 

ખાસ કરીને ડૉડટરના ધંધામાં ઓક્સિજનને ખૂખ ઉપચોગ થાય 

છે. ઓક્સિજનની મોટા જથ્થામાં જરૂર પડે તે નાના વાસણમાં 

પ્રવાહી સ્વરૂપે લઈ જઈ શકાય છે. હવાને પ્રવાહી ખનાવવામાં 

વાયુને એકાએક વિસ્તૃત કરવાથી ઠંડા પડે છે તે સિદ્ધાંતના ઉપયોગ 

કરવામાં આવે છે. હવાને પ્રવાહી ખનાવવાનું યત્ર કેમ ચાલે છે તે 

નીચેની આમૃતિ (૧૪૯ ) વડે સમજાવવામાં આવ્યું છે. 


પંપવડે હુવા લગભગ ૨૦૦ હુવામાન જેટલાં દખાણે ₹ 
તાસણુમાંની તર નળીમાં સોકલવામાં આવે છે. એ હુવા આમ 
સંકોચાવાથી ગરમ થાય છે, એટલે એની ક્રતે અ અને વ 
ક્રારા પાણી મોકલવાથી એ હવા ઠંડી પડે છે, એને તીરની 
દિશામાં મોકલવામાં આવે છે. એ નળીની કરતે ઊન વીંટાળી 
દીધેલું હોય છે અને તેથી ખહારની ગરમી તેને અસર કરી શકતી 
અથી, ૧ વાસણુમાં એ નળી ખૂલે છે અને તેની ફરતે સર્‌ નળી 
આવી રહેલી છે. સ નળીમાં હુવા ઉપરથી નીચે ઊતરે છે, ન્યારે 
સ; માં હુવા નીચેથી ઊંચે જાય છે અને વ્યાંથી તીર વડે ખતાવ્યા 
મમાણુ પાછી પંપમાં દાખલ ચાય છે. સર ની અંદરની હુવા 
૨૦૦ હુવામાનનાં દબાણુથી નીચે ઊતરે છે અને એક ઘણા 
આરીક વાલ્વ ઘ માંથી એકાએક વિસ્તૃત થઈ ૧૬ હવામાન 


( 3૬૪ » 


જેટલાં આછા દખાણુવાળી થઈ જાય છે. આમ થવાથી હુવા અતિ 
ઠ'ડી થાય છે અને પ્રવાહી ખનવા માંડે છે. આમ ઠંડી થયેલી 


આપૃતિ ૧૪૯. 





હવાતે દ્વીભવન ડરવાનું યંત્ર 
જેટલી હવા પ્રવાહી ન થઈ હોય તે સ; વાટે ઊંચે ચઢી પંપ 
તરક જાય છે અને તેથી માર્ગમાં ૧ નળીમાંથી નીચે ઊતરતી 
હુવાને વધુ ઠ'ડી ખનાવતી «ચ છે. એ ઠ'ડી પડેલી હુવા વ 
વાલ્વમાંથી ખહાર પડવાથી વધુ ઠ'ડી પડે છે એટલે એ તરત 
પ્રવાહી ખને છે. આમ લાંબો વખત ચાલુ રહેવાથી ધીમેધીમે 
ગ્રવાહી હુવા નીચેનાં,વાસણુમાં ભેગી થવા માંડે છે. -એ વાસણુને 
ખેવડી ખાજુ હોવાથી અને વચમાં શૂન્યાવકાશ હોવાથી પ્રવાહીનું 
ખાષ્પીભવન થતું કંઈફ અંરો અટકે છે. ચકલી સ દ્વારા પ્રવાહીને 
જરૃર પડે તો! કાઢી લઈ શકાય છે. ! 


સાર્‌ 
૧, એક ગ્રામ પાણીનુ ટેમ્પરેચર ૧* સે વધારવા માટે જે ઉચ્યુ? 
જેડ એ તેને ઉષ્ણુતાના એકમ લેખવામાં આવે છે અતે તેને કેલોરી કહેવામાં 


1 
* 
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આવે છે. એક પાઉંડ પાણીનું ટેમ્પરેચર ૧ ફ્રે. વધારવા જે ઉષ્ણુતા જેઈ એ 
તેને ભિટીશ ચર્મલ્ યુનિટ ( 8. ૧, ઈ. ) કહેવામાં આવે છે. 
એક ગ્રામ વજનની વસ્તુના ટેમ્પરેસરનો ૧* સે. વધારો કરવા ને 


_ ઉષ્ણુતા જેઈએ તેને તે વસ્તુની વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા (વિ..ઉ') કહેવામાં આવે છે. 


વસ્તુના ટેમ્પરેચર્માં વધારો થત્રાથી કેટલી ઉષ્ણુતા વપરાય છે તે નીચેનાં. 
સમીકરણુથી જણાય છે. 
વસ્તુએ મેળવેલી _ વસ્તુનું ,, ટેમ્પરેચરનો % વિરિજ 
ઉષ્ણુતા્‌ા વજત વધારો ઉષ્ણુતા 
વિરિષ ઉષ્ણુતા નિયત કરવા મિશ્રણુની પદ્દતિ મમાણે પ્રયોગ કરવા 


1 પડે છે. ઠંડી વસ્તુ અને ગરમ વરતુતે ભેગા કરી ઉષ્ણુતાની આપલે થાય તે 


શોધવાથી અજ્ઞાત વસ્તુની તિશિજ ઉષ્ણુતા મળી આવે છે. 

૨૭ જ્યારે વસ્તુતા સ્વરૂપમાં ફેરફાર યાય લારે ટેમ્પરેચરતો ફેરફાર 
શતો નથી, પરંતુ વસ્તુ ઉષ્યુતાને સ્વીકારે છે. આ ઉષ્સુતાતે સુન ઉપ્યુતા 
(હાલા 100૬ ) કહેવામાં આવે છે. 0” સે. ટેમ્પરેચરે એક ત્રામ બરકતું 
પાણી ખનાવવા નેઈતી ઉષ્યુતા અથવા એક સામ પાણીનું બરદ બતાવતાં 
ખાર પડેલી ઉષ્ણુતાને ખરકની ગક્ષન ગુપ્ત ઉષ્ણુતા (તલા ઊલ ૦ 
પિાં0ળ ૦? 10૯ ) કહેવામાં આવે છે. એ જ પ્રમાણે ૧૦૦ સે. ટેમ્પરેચરે 
એક થામ પાણીની વરાળ બનાવવા જેઈતી ઉષ્યુતા અથવા એક ગ્રામ. 
વરાળનું પાણી બતાવતાં બહાર પડેલી ઉષ્ણુતાતે પાણીની બાષ્પીભવન ગપ 
ઉષ્ણુતા (1881 1% ૦ ૪804158101 ૦? કરાધ્લ*) કહેવામાં આવે 
છે. ઉપર દર્શાવેલી મિત્રણુ પહ્તિધી ખત્તે ગ્રકાર્તી ગપ્ત ઉષ્ણુતા નફી 

શન 


દ પિ 
, કરવામાં આવે છે. 


૩. બાષ્પીભવન બે પ્રકારનું હોય છેઃ સંદ અને જલદ. દરેક ટેમ્પરેચરે 
પ્રવાહીનું થોડું ઘણું ચંદ ખાષ્પીભત્રન (૨૪૧૩૦૯૦૬૦૩ ) ચાલ્યા જ કરે છે. 
જલદ બાષ્પીભવન ( ₹8[90415તદ108 ) ગવારી ઊકળે સારે થાય છે. મેદ 
ખાષ્પીભવન માસ ખુલ્લી સપાટી ઉપર જ ચાય છે, જ્યારે જલ્દ બાષ્પીભવન 
ગ્રવાહીની અંદર પણુ યાય છે અને તેથી પરપોથ નીકળે છે. મંદ બાધ્પીભવન 
શ્વા્‌થી પ્રવાહી દેંકુ થાય છે, જ્યારે ઉત્ડલન્‌ વખતે જલદ બાષ્પીભવન થવી. 


 રમ્પરેચર તેતું તે જ રહે છે. 


ર 


ક 
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જ, પીગળતાં જેનું કદ ઓછું થાય તેવી ખરક્‌ જેવી વસ્તુ ઉપર દબાણુ 
કરવામાં 1 આયે તો ગલનળિદુ નીચે ઊતરે છે. બરક્માં બીજો ક્ષાર ભેળવામાં 
આવે તોપણુ ગલતિદુ તીચે ઊતરે છે અને ખરકતું ટેમ્પરેચર્‌ ધટે છે. 


કાણુ વધારવાથી અથવા ગ્રેવાહીમાં વધુ ક્ષાર ઉમેરવાથી ઉત્કલનનિદુ 
ચરે છે. 


પ. વાયુતે એકાએફ સંક્રોચવામાં આવે તો તે ઉષ્ણુ થાય છે. એ જ 
વયુતે એકાએક વિસ્તૃત ચવા દેવામાં આવે તો! તે દંડા થાય છે. આ ગણેાનો 
ઉપ્ષોગ કરી હવા, અતે બીશ્ન ધણા વાયુને પ્રવાહી રૂપમાં ડ્રેરવવામાં આવ્યા 
જે. ગ્રયમ વાયુને ખૂબ દબાણુથી સેકે।થી એકાએક વિસ્તૃત થવા દેવામાં આવે 
જૈ. આથી તે ખૂમ ઠંડો પડે છે અને ગ્રવાહી બની ન્ય છે. 

ગ્રશ્નો . 
(૧) ઉષ્ણુતાના એકમની અને વિશિદ્ટ ઉષ્ણુતાની વ્યાખ્યા આપો, 
(૨) એક વસ્તુની વિરિણ ઉષ્યુતા શોધવાનો સાદે પ્રયોગ વણુવા, 
(૩) પ૦ ગ્રામ પાણીને ૩૦૦ થી ૭૦*સે. સુધી ગરમ કરવા કેટલી 
ઉષ્ઝુતા જેઈ શે? 
(૪) ગુપ્ત ઉષ્ણુતા (1તલા 1લ્તદ ) વિરો શું જાશો છે ? 
(પ૫) ઊકળતા પાણીથી અને વરાળથી દાઝીએ તે ખેમાં વધુ હાનિકારક કયું! 


(5 ) બાષ્પીભવન અને ઉત્કલનને। ડેર સમજવો, હાથ ઉપર્‌ સ્પીરીટ રેડીએ 
તતો હાથ દંડા પડૅ છે; કારણુ શુ? 


(૭) ઝાકળ કયારે બધાય છે ? ઝાકળબિદુ એટલે સું? 
( ૮) ખરાબર ચડતી ન હોય એવી વસ્તુમાં સચોરરો કેમ નાંખવામાં આવે છે? 
(૯) પેપિનનું વાસણુ શા ઉપયોગમાં આવે છે ? કારણુ આપી સમજવો. 


(૧૦) અ ક અને ઉત્કલનબિદુ ઉપર દબાણુની અને દ્રાવણુની શી અસર 
થાય છે 


(૧૧) શાસિકિમ બનાવવામાં બરફમાં મીઠું કેમ નાખવામાં આવે છે ? 
(૧૨) હવાનું દ્વીભવન “વી રીતે ફરવામાં આવે છે ? 





દ્‌ 


પ્રકરણુ ૧૬ 
ઉષ્ણુતાનું નિરીસત (૪હ॥રડકા" ૦1 168) 


૧, ઉષ્ણુતાવહન (00મઉંપ૦દાં૦ન્ત ૦ પિટ). પ્રષોમ (૬):- 
એક લોખંડતોસળિયો લે. તેના ઉપર થોડેથાડે અંતરે મીણુવડે લાકડાની 
ગોળીઓ વળગાવો. સળિયાનો એક છેડો ગરમ કરો. તપાવેલા છેડાના 
નજીકની લાફકાની ગોળી પ્રથમ પડી નય છે. કારણુ શું ? લાંબો વખત. 
તપાત્રવાથી ત્યાંથી દૂરતી ગોળી અનુક્મે પડી જશે, કાર્ણુ કે ગોળીને. 
વળગાડેૅલું મીણુ પીગળી નય છે. 

આમૃતિ ૧૫૦. (૨)૩-આદૃતિ (૧૫૦ ) માં ત્રણુ જુદી- 
જુદી ધાતુના સળિયા &, કિ અતે 0 લે. 
ખધા સળિયાના છેડાતે એકીસાથે તપાવો. 
હવે દૂરના છેડાથી પ્રથમ 4 ઉપર દીવાસ- 
ળાતો ગંધકનો ભાણ મૂકી ધીમેધીમે તીર્થી 
બતાના સુજ્બ બર્નરની જ્યોત તરદ લઈ * 
નએ. દીવાસળી કયાં બિંદુ આગળ આવતાં. 
સળગે તેતી ચોકડી વડે નોધ કરો, એ જ 
મ્રમાણુ કે અને € સળિયા ઉપર પણુ નોધ 
આકૃતિ ૧૫૧. “કરે ક કરતાં 8 માં અને 8 કરતાં € 
માં વધુ ઝડપથી ઉષ્મુતા વહે છે ખેમ 
સમન્તય છે, 

(૨):-એક ધાતુતા અતે લાકડાના 
એકસરખા કદના સળિયા લો. ખત્તેના- 
છડાને એકબીજાતે અડકાવી તેમતા ઉપર 
કાગળ વીંટઢાળા અને આકૃતિ(૧૫૧)માં 
ખતાવ્યા મુજબ બત્તે સળિયાના સાંધદ. 
આગળ બર્નરની જ્યોત લગાડો, કાગળનો 
કયો ભામ જલદી બળી જાય છે અગર 
ફાળો પડીને શખ ચઈ #નય છે ? 








(૩૧૮) 


ઉપરના પ્રયોગ (૬) ઉપરથી સમજારે કે લોખંડના 
સળિયામાંથી ઉષ્ણુતા એકથી ખીજી બાજી ત૨ક્‌ વહે છે, અને તેથી 
જ સળિયાના ટરના ભાગા પણુ ગરમ થતા ન્ય છે. સળિયાના 
તપાવેલા છેડાના નજીકનો ભાગ પ્રથમ ગરમ થાય છે અને તેથી 
સયાંનું મીણુ પીગળી જતાં ત્યાં વળગાવેલી લાકડાની ગોળી પ્રથમ 
“ડી નય છે. 


ત્રયોગ (ર ) ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે અધી વસ્તુમાં 
ઉષ્ણુતા એકસરખી રીતે પસાર થતી નથી. લોખંડ તાંણું વગેરે 
શ્વાતુ જલદ ઉષ્ણુતાવાહુક (૪૦૦૧ ૦૦૫વૅપલ૦*) છે, કારણુ કે 
એમાંથી ઉષ્ણુતા ઝટ પસાર થાય છે. એ જ પ્રચોગ લાકડું કે 
કાચ જેવી વસ્તુના સળિયા વડે ફરીશું તો માલૂમ પડરો કે 
'દીવાસળીને સળગાવવા માઢે અર્નેરની જ્યોતની ઘણી જ નજીક 
- લઈ જવી પડે છે. આ ઉપરથી સમજાય છે કે લાકડું, કાચ ગંધક 
વગેરે વસ્તુ ખહુ ઉષ્ણુતોલાહુક ( ઇતવે ૦૦ાવેપત ળા) છે. 


પ્રયોગ (૨) માં લાકડું મંદ ઉષ્ણુતાવાહફ હોવાથી તે 
ઉપરનો. કાગળ જલદી બળીને કાળે! પડી ન્તય છે. ધાતુ 6૬ 
ઉપ્ણુતાવાઢુક હોવાથી ધાતુ ઉપરના કાગળની ગરમી ધાતુમાં ઝ2 
ચાલી,જય છે અને કાગળ મોડા સળગે છે. 


* ૨૨ રોજના બનાવોમાં ઉષ્ણતાવહુન, ગરમ વસ્તુને ઊંચકવી 
હાય તે! આપણે મંદ ઉષ્ણુતાવાહુક વસ્તુનો ઉપચોગ કરીએ છીએ. 
તપી ગચેલાં વાસણુને કપડાં વડે ઊંચક્ઠીએ છીએ, કારણુ કે કપર્ડા 
શદ ઉષ્ણુતાવાડુક છે. દૂરનો છેડો ખળતો હોય તોપણુ આપણે 
લાકડાને ઊંચકી શકીએ છીએ, કારણુ કે લાકડું ઘણું જ મંદ 
ઉષ્ણુતાવાહુક છે. તપેલી રેતી ઉપર આપણે ચામડાના નેડા 


( ૩૨૯ » 


પહેરી ચાલીએ તો રેતી ગરમ લાગવી નથી, ઢારણુ કે ચામડું 
એકંદર સંદ ઉષ્ણુતાવાહુક છે. એથી વધુ ઉષ્ણુતાવાહુક રખરનાં 
તળિયાંવાળા નનેડા પહેરીને ચાલીએ તો તે જલદી તપી જાય છે. 
શાપણાં ઘરનાં છાપરાં ઉપર ને પતરાં નાંખ્યાં હાય તો તે જલદી 
તપી જાય છે અને ઘરમાં ઘણી ગરમી લાગે છે. માટીનાં નળિયાં 
એટલાં જલદી તપી જતાં નથી, એટલે ગરમ દેશમાં પતરાંતું 
છાજ સારું ન કહેવાય, પતરાંની ઉપર કેટલેક ઠેકાણે ઘાસ કે 
એવી સૂકી વનસ્પતિ પાથરવામાં આવૅ છે અને તે આછી ઉષ્સુતા- 
વાહુક હોવાથી પતરાં એછાં તપે છે. * 

શિયાળામાં પથ્થરતે અડકીએ તો બહુ ઠ'ડા લાગે છે અને 
ઊન અથવા રૂતે અડકીએ તો તે તેટલાં ઠ'ડાં નથી લાગતાં; કારણુ 
જ પથ્થર વધુ જલદ ઉષ્સુતાવાહુક હોવાથી શરીરની ગરમી ઝટ 
હાઈ લે છે, ન્યારે ઊન કે રૃ મંદ ઉષ્ણુતાવાડુક હોવાથી શરીરની 
ગરમી ઝટ લઈ રાકતાં નથી. ઊનતું કાપડ મેદ ઉષ્ણુતાવાહુક 
હોવાથી શિયાળામાં આપણે એ કાષડ પહેરીએ છીએ; કારણુ ફે 
તેમાંથી શરીરની ગરમી બહાર જઈ શકતી નથી. 


જાડાં કપડાંને ખદલે ખે પાતળાં કપડાં પહેરવાથી શરીરમાંની 
ગરમીનું રક્ષણુ વધારે સારી પેઠે થાય છે, કારણુ કે બે કપડાંની 
વચ્ચે જે હવાનો થર રહેલો છે તે ઘણ મંદ ઉષ્ણુતાવાહૅક' છે * 
અને તેથી શરીરની ગરમીને સારી પેઠે રક્ષે છે. રૂના ગાદલામાં 
પણુ હુવા ભરાચેલી હોવાથી તેના વડે ગરમીનું સારી પેઠે રક્ષણુ 
થાય છે, પીછાવાળાં પ્રાણીઓના શરીરમાં સુષ્કળ ગરમી રહી 
શકે છે, તેતું કારણુ હવાની મંદવાહકતા છે. પીછાંના જૂયમાં 
હેર હળ સહર (133૬સ્‍ડ )ે જડેલા હેય છે અને એ મદળાહુઝ 


( ૩૨૦ ») 


હોવાથી પક્ષીની શરીરની ગરમી જળવાઈ રહે છે. શરીરના 
વાળ પણુ એ જ નિયમને આધારે શરીસ્તું ઠંડીથી રક્ષણુ કરવા 
ક્ાડ્તિમાન થાય છે, ઉત્તર ધવના પ્રદેશોમાં રીંછ, કૂતરા વગેરે 
ગ્રાણીના શરીરતું ઠંડીથી રક્ષણુ તેમના જથ્થાબંધ અને લાંખા 
વાળથી થાય છે. ગરમ પાણીને લઈ જતા નળમાંથી અથવા વરાળ 
જતી હોય તે નળીમાંથી ગરમી જતી ન રહે તેટલા માટે ક્રતે 
એસમબેસ્ટોસ જેવી મંદ ઉષ્ણુતાવાહુક વસ્તુ વીંટાળવામાં આવે છે. 


૩* ઉષ્ણુતાવહુંનોં (0010૫0૫101) કેવી રીતે થાય છેન્‍ 
ગરમ" થતી દરેક વસ્તુના અણુ ન્યાં ના ત્યાં જ રહે છે, છતાં 
ઉષ્ણુતા એકથી બીજી ખાજુ જઈ શકે છે અને વચ્ચેના ખધા 
અણુને ઉષ્ણુ કરે છે. આ ઉપરથી લાગે છે કે ઉષ્ણુતાની એક 
અણુમાંથી બીજામાં અને ખીજામાંથી ત્રીજામાં અરસપરસ આપલે 
થવાથી તે એક જગ્યાએથી ખીજે પ્રસરે છે. 


ઉષ્ણુતાવહુન ( ૦૦ાવૈપતાાંભળા ) માં અણુ પોતાની જગ્યાથી 
“સતા નથી; પરંતુ વધારે ગરમ અણુ તેમની ઉષ્સૂતા નજીકના. 
ડંડા અણુને આપે છે અને એ રીતે ઉષ્સુતા એક પછી ગએેક અણુ 
માર્ક્તે આગળ વધે છે. 


:-ઘને વસંતુમાં વાયુ અને પ્રવાહી ફરતાં વધુ ઉષ્ણુતાવહુન 
*થાય છે. આવી રીતે જે ઉષ્ણુતા એક છેડેથી ખીજે છેડે જય છે 
તેમાંથી ચોડી ઉષ્ણુતા અણુને ગરમ કરવામાં વપરાય છે. ખાકીની 
ઉષ્ણુતા આગળ જાય છે. -આંથી એક સળિયાના તપાવવા મૂકેલા 
છેડાથી જેમ ટૂર જઈએ તેમ તે એછો ગરમ લાગે છે, ઘન વસ્તુ 
જલદ ઉષ્ણુતાવાડક છે, પ્રવાહી તેથી એણું ઉષ્સુતાવણ્હુક છે અતે 
વાયુ એથી પણુ મેદ ઉષ્ણુતાવાહક, છે. 


આયૃતિ ૧૫૨. 





4 ફર? » 


જ ગ્રયોગઃ:--એક કાચની ડશનળી 
કિ (ધલ્કદ-હપટ ) સાં પાણી લઈ ને એ 
પાણીના ઉપરના ભાગને બર્નર ઉપર 
તપાવો।. ઉપલા ભાગનું પાણી ઊકળળું 
સાલૂમ પડરો (આકૃતિ ૧૫૨), પરંતુ 
નીચેનું ઠઠ જ રહે છે. 

ગ્રયોગ :-એક ગળણીમોં ગોળાથી બતાવેલું 
હવાતું ચર્મૌમિટર (દાખલ કરી (આકૃતિ ૧૫૩ ) 
નીચેતી નળી પાણીમાં ડુબાવી રાખી સહેજ તપાવી 
હેંડ", પાડશે તો એમાં નીચેથી કાળા ભાગમાં 
ખતાત્યા પ્રમાણે પાણીની સપાટી ચઢશે. ગળલીને 
પ્રથમ ખાલી રાખી ચર્મોમિટરના ગોળાને ફરીથી 
સહેજ તપાવો તો અંદરતી હવા વિસ્તૃત થાય છે 
અને તેથી નળીમાંતી પાણીની સપાટી નીચે ઊતરે 
છે હવે એ ગળણૂને પાણીથી ભરીને ઉપર થોડું 
સ્પીરિટ રેડે અને તેને દીવાસળી વડે સળગાવો, 
સ્પીરિટ લાંખા વખત બળરો. પરંતુ તેતી ગરમી 
પાણીમાં થઈને ગોળાની હવાને નહિ જેવી જ 
અસર કરશે. ૪-૦ પ. 





ઉપરના પ્રયોગથી સિદ્ધ થાય છે કે પાણી ખહુ જ મંદ, 
ઉષ્સુતાવાહુક છે. એ જ મમાણે હવા પણુ ખુ % મદદ ઊષ્ણતા- 
વાહક છે. આમ છતાં પ્રવાહી અને વાયુમાં બીજી રીતે જલદીથી 
ઉષ્ણુતાું નિ્ગેમન થાય છે તે પાછળથી જ્નેઈ શેં. 

૪. રેવીતેા! અભય રીવા! (૪403*5 341619 1.411 ). 
મુડિલેન્ડની કોલસાની ખાલ્‌ામાં એસલ ખુક્ષા મીણૂખત્તીના અગર. 


પ.વિ. ૨૧ 


( ૩૨૨ ) 


તેલના દીવા વપરાતા. ખાણમાં ઘણી વાર સળગી ઊઠે તેવા વાયુ 
નીકળી આવે છે. એકવાર દીવાની ખત્તીની જ્યોતથી તે સળગે કે 
ચછી તરત જ તેનો અગ્નિ ચારેમેર એકદમ ઝડપથી પડાકા સાધે 
સળગી ઊઠે છે અતે તેથી ખાણુનાં છાપરાં પણુ તૂટી પડે છે. તે 
વખતે ખુછ્યા દીવાને લીધે આવા અકસ્માતે ઘણુદ 
મમાણુમાં થતા અને દર વર્ષ ઘણા જ જનમાલનું 
નુકસાન થતું. આ કારણુથી ખાણુમાં સલામતી 
રાખે તેવા દીવાની શોધ કરવાતું કાર્ય રયલ 
ઈન્સ્ટીય્યુશનના કેમિસ્ટ્રી (રસાયણુશાસ્ર ) ના 
પ્રોફેસર સર હમ્ક્રી ડેવીને સાંપવામાં આવ્યું, 
અને તે તેણે ખહુ જ સફળતાથી પાર ઉતાર્યું. 
તેણુ જે ટીવાની શોધ કરી છે તેનું નામ ડેવીનો 
અભય દીવો! (120₹7'5 ડર્તારઇ% 13010) રાખવામાં 
આવ્યું છે. એ દીવો સાધારણુ દીવાના જેવો જ 
છે, પરંતુ ક્રેર માત્ર એટલો જ કે એની કરતે 
ધાતુની જાળી વીંટાળેલી હોય છે (આકૃતિ ૧૫૪). 


અ જાળી વડે જલદ વાયુને સળગી જતાં કેવી રીતે અટકાવી શકાય 
છે તે નીચે દર્શાવેલા ખે પ્રયોગોથી ચોક્કસ સમજાશે. 


“, ચયષોગઃ--આરફાતિ (૧૫૫ “૧') માં બર્નરમાંથી નીકળતા ગૅસતે 
“ન્‍નળીમાંથી પસાર થઈ ઉપર નીકળવા દો. એ નળીની ઉપર દીવાસળી 
સળગાવીને ધરે. વાયુની સળગતી ન્યોત જાળીની ઉપર જ બળતી રહે છે. 
પરંતુ એ ન્યાત લાંખા વખત સુધી ન્નળાની નીચે આવતી નથી. 
હુવે આયૃતિ ( ૧૫૫ “૨') ગ્રમાણે પ્રથમ એ નાળીની નીચે દીવાસળી 
શરી ગૅસતે સળગાવી દો. સળગેલા ગેસની જ્યોત નાળીની નીચે જ ધણ 
વખત ખળતી રહે છે અતે ન્નળીની ઉપર વધી શકતી નથી. 


આકૃતિ ૧૫૪. 





(૩૨૩) 


હવે આરૃતિ (૧૫૫ “' )માં બતાવ્યા સુજખ જ્યોતને સળગાવીનેતેના 
'ઉપલા ભાગ ઉપર સળગેલી દીવાસળી ધરસે। તો જ્નળીની ઉપર નીકળતે!, અને 
સરમાણુમાં થડા વાયુ આકૃતિ ( ૧૫૫ “૩') મા બતાવ્યા મુજબ સળગી જરે. 
(૧) આકૃતિ ૧૫૫. 

ક (૨) 








ઉપલા પ્રયોગમાં જાળી ધાતુની હવાથી ઘણી જલદ ઉષ્ણુતા- 
વાહુક છે. એ નતળીની ઉપર અથવા નીચે સળગેલા ગૅસની ઉષ્ણુતા 
એકથી ખીજી ખાજુએ જાય અને તે ખાજીુના ગેસને સળગાવે તે 
પહેલાં ધાતુની જાળી તે ઉપ્સુતતાને વહુન કરી લે છે. ખનેરની 
«યોત ઘણી ગરમ હોય છે. પરંતુ તેની ઉષ્સુતા નળીમાં જ 
પ્રસરી જાય છે એટલે એ જ્યોતની ખીજી ખાજીુના ગૅસને 
સળગાવવા માટે જેઈવી ગરમી મળી શકતી #નથી. પ્રચોગ 
શ્ચાલુ હોય હારે આકૃતિ ( ૧૫૫ “ર?) માં જાળીની ઉપર સળગેલી 
'ીવાસળી લગાવીએ, તો યાનો ખન્ને બાજુનો ગૅસ સળગવાથી ખન્ને 
જ્યોત આકૃતિ ( ૧૫૫ “૩') માં બતાવ્યા સુજબ આખી ખનરે, 

પારો કે ડેવીના દીવામાં ખાલુના જલદ વાયુ દાખલ થયે! છે. 
શ્એટલે। વાયુ દીવાની અંદર સળગી જરો, પરંતુ તેના બળવાથી પેદા 
શચેલી ઉષ્ણુતા ન્તળીસાં વડુન યઈને ગ્રસરી જાય છે અતે તેથી 


(૩૨૪ » 


એ ઉષ્ણુતા ખહાર જતી નથી એટલે ખહારનો વાયુ સળગી ઊઠે 
તેટલે ઉષ્ણુ થતો નથી, જેટલે! વાયુ અંદર દાખલ થાય તેટલો જ 
વારંવાર ખળી નય છે. દીવો! ઝડપથી ક્ટક્ટ અવાજ કરી ખળવા 
લાગે તો તરત એમ માલૂમ પડે છે કે ખાણુની અંદર જલદ વાયુ 
પ્રસરેલો છે. રીવા ઘણા તપી જાય તે પહેલાં તેના આ પ્રકારના 
ખળવાના અવાજથી મળેલી સૂચનાને ધ્યાનમાં લઈ ખધાં માણુસે. 
ખહાર દોડી જાય છે. આમ દીવો ખાણુને રક્ષણુ આપે છે એટલું * 
નહિ પરંતુ જલદ વાઝુનું અસ્તિત્તત પણુ ખતાવી આપે છે. 


પ, ઉષ્ણતાનયન (0011૪૯૦101), પ્રવાહીની ઉષ્ણુતાવહુન- 
શક્તિ ઓછી છે, પરંતુ કેટલીક પરિસ્થિતિમાં તેમાંથી ઉષ્ણુતાતું 
નિડીમન એકદમ જલદી થઈ શકે છે, આપણુ પાણીનાં એક 
વાસણુમાં પાણીની સપાટીને ગમે તેટલી ગરમ કરીશું તો 
નીચેતું પાણી ગરમ થશે નહિ; _ પરંતુ ને એ જ વાસણુને નીચેથી 
ગરમ કરીએ તો! માલૂમ પડશે કે થોડા વખતમાં ખધું પાણી ગરમ 
થઈ જાય છે. એતું કારણુ નીચેના સાદા પ્રયોગ વડે સમજશે. 


આકૃતિ ૧૫૬. ત્રયાગઃ--એક કાચની બરણીમાં પાણી રેડી એના 
તળિયામાં સંભાળથી ષોટારિયમ પરમૅગેતેટના થેડદ 
સ્ફટિક (૦"૪કાક ) નાંખો (આપૃતિ ૧૫૬ ). હવે એ 
પાણીને તળિયામાંથી ગરમ કરીશું તો માલૂમ પડશે કે 
પોટાશિયમ પરમેગેતેટ પાણીમાં એગળીને એના 
રંગવાળી રૅયાએ આયૃતિમાં બતાવા સુજ્બ દેખાવ 
લાગરે. એ બતાવે છે કે ગરમ થયેલું પાણી એ 
રેપાવાળા માર્ગે ઉપર જાય છે અને ગોળાની ખાજુએ 
ચઈતે ઠંડું પાણી નીચે આવે છે. લાંભા વખત આમ 
પાણી ઉકાળ્યા કરીશ તો ગરમ થયેલા પાણીને ગવાહ 
॥ મપ્યમાંથી ઊંચે ચઢશે અને ઉપરના ઠંડા પાણીને ગ્રવાઢ 
ખાજુથી નીચે ઊતરતો માલૂમ પદશે. 





( ૩૨૫ )' 


આતું કારણુ એ છે કે પાણી ગરમ થવાથી તેનું કદ વિસ્તૃત 
થાય છે અને તેથી એની ઘનતા ઓછી થાય છે. આથી ગરમ 
પાણી ઊંચે ચઢે છે અને એની જગ્યાએ ઠંડું અને ભારે પાણી 
નીચે ઊતરે છે. 


ગરમ થયેલા પદાર્ધના અણુઓ એક જગ્યાએથી બીજી 
જગ્યાએ જાતે જ સુસાફરી કરીને ઉષ્ણતા લઈ જાય તે પ્રકારના 
ઉષ્ણૂુતાના નિર્ગમનતે ઉષ્ણુતાનયન ( ૦૦09601101) કહેવામાં 
આવે છે* 


પ્રવાહી અને વાયુમાં આ પ્રકારે ઉષ્ણુતાનયન થાય છે. 
ઘન વસ્તુમાં ઉષ્ણુતાનયન થતું નથી. 


ગ્રમોગઃ--આકૃતિ (૧૫૭) માં ખતાવ્યા મ્રમાણૅ પાણીથી ભરેલા 
કાચના ગાળામાં ખે નળીઓ રાખો. એ બલે નળીના ખીજ છેડાને પાણીથી 
ભરેલી ઉપરની બરણીમાં દાખલ કરે અને થાર પછી કાચતા ગોળાને નીચેથી 
ગરમ કરો, પાણી ઠલકું બનવાથી એક નળી વાટે તીરથી બતાવ્યા પ્રમાણે 
ઊંચે ચઢે છે અતે ઉપરની બરણીમાં ઠંડું થયેલું પાણી 
ખીજ નળીવાટે પાછું ગાળામાં આવે છે. આમ પાણીનો 
ઉષ્ણુતાનયન ગ્રવાહ ચાલુ થાય છે. 


આકૃતિ ૧૫૭, 


ઉષ્ણુતાનયનને લીધે ઉત્પ્ન થતા પાણીના 
શ્રવાહુના ઉપયોગ શીત દેશોમાં ઓરડા ગરમ 
કરવામાં થાય છે. આકૃતિ (૧૫૮) માં એવી 
જાતના ઓરડા ગરમ કરવાની રચના ખતાવવામાં 
આવી છૅ. નીચે ઊકળતા પાણીને ખેખો (00) 
શ્ષખ્યો છે. તેમાંથી ગરમ થયેથું હલું પાણી ન 
નળી વાટે ₹ અને ર આગળ ઓરડને ક્રતે 


કક 





આકૃતિ ૧૫૮. 





(૩૨૬) 


નળીનાં ઝૂંછળાં શખેલાં છે તેમાં જાય. 
છે અને ઓરડાને ગરમ કરે છે. 
એ પાણી ઠૅ'ડું થઈ ને ન' વાટે પાછું 
₹ નળીમાં થઈને ખંખામાં દાખલ. 
થાય છે. ને પાણી ગરમ થવાથી વધુ. 
વિસ્તૃત થાય તો ઘરના માળ ઉપર 
રાખેલા વાલ્વ વ દ્વારા વધારાનું પાણી 
ખહાર નીકળી ન્ય છે. ધુમાડિયાં બ" 
વાટે ગરમ થચેલી હવા અને ધુમાડો 
ખહાર નીકળી જાય છે. 


નીચેના ગ્રયોગ વડે પણુ હવાના 
ઉષ્ણુતાનયન ગ્રવાહુની ખાતરી થાય છે? 
પ્રયોગ ઃ--એક વાસણુમાં મીણુખત્તી 
ઊભી રાખા. થોડું પાણી રેડી એ મીણુ- 
બત્તીવી ફરતે એક ઊંચી ડાચતી ચીમતી 
ઊભી રાખો ( સઆકૃતિ ૧૫૯ ). મીણુબત્તીને. 
એમ ને એમ સળગાવરો! તો એ થોડીવાર 
સળગીને હોલવાઈ જરો, પરંતુ ચીમનીની 
મચને ખે ભાગમાં વહેંચે તેનું એક કાગળનું 
પૂંડું રાખશો તો મીણુભત્તી બળવા લાગશે. 
એકાદ ધુમાતું ધાઉન પેપર અથવા લાકડું 
એક ખાજ રાખશે તો ધુમાડો હવાના 
ઉષ્ણુતાનયતો પ્રવાહ ખતાવરે. પૂટાંતી એક- 
બાજુના ભાગમાંથી હૈંડી હવા નીચે ઊતરરો 
અતે ખીંજી બાજુના ભાગમાંથી ગરમ હવા 
ઊંચે ચઢરો. વચ્ચે પૂંદું મૂકવાથી «વાતે 
જવાઆવવાને ખે જુદા માર્ગ મળે છે. ને પૂં 


( ૩૨૪ ). 


કાઢી લઈએ તો તરત જ એકસામટી .ગરમ હવા ઊંચે જવા પ્રયત્ન કરે છે 
અને ઠંડી ઢવા તીચે આવવાને પ્રયત્ન કરવાથી તેને માર્ગ રકે છે. આ પ્રમાણે 
ઇવાતે ગવાહ બંધ થઈ ન્નય છે અને મીણુબત્તી થુઝાઈ «તય છે. 


આકૃતિ ૧૬૦-ઝ. ઉપરના પ્રયોગનો ઉપયોગ 
ન્્ઝ ગરમ ઢહુવાના ઉષ્ણુતાનયનના 


સડ પ્રવાહ વડે ઓરડાઓ ગરમ 


કરવામાં પણુ થાય છે. આકૃતિ 
(૧૬૦-ત્ર) માં એક પ્રકારની રથના 


ખતાવવામાં આવી છે. નીચેની 
ભ્રઠ્ઠીમાં તળિયામાંથી હવાનો 
ગ્રવાહ દાખલ થાય છે. એ હવાના 
ભઠ્ઠીમાં ખળવાથી ઉત્પન્ન થયેલે!, 
૧15 ₹32222 સ ધુમાડો ડાબી ખાજુના ધુમાડિ- 
ધુમાક્યિંમાં ઉષ્ણુતાનયનનો યામાં થઈને ઊંચે ચઢી ખહાર 
ચતો ગ્રવાહ નીકળૅ છે. ભટ્ટીની ઉપલા ભાગ- 
સાંની હુવા તેના તાપથી ગરમ થઈ ઘરના ઓરડામાં તીરથી 
દર્શાવ્યા પ્રમાસૂ વહે છે અને એ[રડાને ગરમ રાખે છે, એ. 
એરડામાં ઠંડી પડેલી હુવા નીચે ઊતરી ભઠ્ઠીની ક્રતે ફરીને ગરમ 
થઈને પાછી ઊંચે ચઢે છે અને ઓરડામાં દાખલ થાય છે, આમ. 
ઉષણગુતાનયતના હવાના પ્રવાડુ ચાલુ રહેવાથી ઓરડા હમેશાં 
ગરમ રહે છે. આકૃતિ (૧૬૦-૨) માં મીલના ખોઈલરની 
ભઠ્ઠીમાંથી નીકળતી ગરમ હેવા અને લુમાડો ઉષ્ણુતાનયન 
ગ્રવાહુદ્રારા ઊંચે ચઢે છે તે ખતાવ્યું છે. 






(૩૨૮) 


આકૃતિ ૧૬૦-થ, 





ઉષ્ણુતાનયન (૦૦૧૫૯૦૦0) ના પ્રવાહો ઉત્પન્ન થાય છે. મોટા 
સમ્નુદ્ર પાસે ઉત્પન્ન થતી રાતદિવસની પવનની લહરીઓ1તું કારણ 
ચણુ એ જ છે. દિવસે જમીનની સપાટી પાણીની સપાટી કરતાં 
વજુ ગરમ્ર થઈ જય છે; કારણ કે પાણીની જિશિષ્ટ ઉષ્ણુત! 
જમીનના કરતાં વધુ છે. આથી જીનની હુવા વિસ્તૃત થઈ ઊંચે 


(૩૨૯) 


આસૃતિ ૧૬૧. 





પવનની સમુદ્રવહરી 


ચઢે છે અને પ્રમાણુમાં સસુદ્રની હલકી હવા તેની જગ્યાએ દોડી 
આવે છે (આકૃતિ ૧૬૧ ) આ પ્રવાહો સાંઝના સૌથી વિશેષ 
મમાણુમાં ચાલુ થાય છે. રાતે પાણી કરતા જમીન જલદી ઠંડી થઈ 
જાય છે, એટલે જમીનલહરી ઉત્પન્ન થાય છે ( આકૃતિ ૧૬૨ ). 


આકૃતિ ૧૬૨. 





પતનની જમીનવહરી 


( ૩૩૦» 


આ પ્રવાહુની અસર સમુદ્રથી પચ્ચીસત્રીસ માઈલેથી વધુ દ્ર 
માલૂમ પડતી નથી, 


સસુદ્રની સપાટી અસમાન રીતે ગરમ થવાતે લીધે અને 
હવાના પ્રવાહને લીધે સમુદ્રમાં પાણીના પ્રવાહો પણુ ઉત્પન્ન થાય 
છે, સોટા સમુદ્રની સપાટીના ટેસ્પરેચરના ફેરફારો અસે પવનના 
પ્રવાહો ધ્યાનમાં લઈ ને એ પ્રવાહોની દિશા નિશ્ચિત થઈ શકે છે. 

છ, ઉષ્ણુતાગમન (ળિતરતીદદ100). ઉષ્ણુતાનિ્ગેમન ફેટલીક 
વાર એવી રીતે થાય છે કે તેનું કારણુ ઉષમુતાવહુન ( ૯૦॥તં૫૦(101 ) 
અને ઉષ્ણુતાનયન (૦૦૫૬૦૦૫૦૫૦) બેમાંથી એક પણુ નથી હેતું. 
એક ખળતી સગડીની નજીક બેઠેલા હોઈએ ત્યારે જે ગરમી 
આપણુને લાગે છે તે ઉષ્ણુતાનયન ( ૦૦૧૪૯૫૦1) વડે આવી શકે 
નહિ; કારણુ કે ગરમ વાચુ સગડીમાંથી ઊચે ચઢે છે. એથી 
ઊલટું આપણે બેઠેલા હોઈ એ ત્યાંથી સગડી તરક હવાનો ઠંડો 
પ્રવાહુ જાય છે અત્તે નહિ કે સગડીથી આપણા તરફ. વાયુમાં 
ઉષણગુતાવહુન (૦૦૫૫૦૬00) એટલું એણછું થાય છે કે 
વડે સહેજસાજ ગરમી આવી હોય તે પાછી ઉષ્ણુતાનયનથી 
(જે ઠ'ડ પવન સગડી તરફે ધસે છે તેનાથી ) જરૂર ઓછી થઈ જાય 
છે, આ ઉપરથી સમજાચ છે કે ગરમીના નિર્ગમન (તપર્ડાણ' ) નો 
ખીને પણુ એક પ્રકાર હોાવે। નેઈ એ. 


સૂર્યમાંથી પૃથ્વીને પહોંચતી ઉષ્ણુતા એ પ્રકારની ખાતરી 

આપે છે. ઉષ્ણુતાવહન અને ઉષ્ણુતાનયન ( ૦૦૫ ત૫ર્ભાબા કાઉ 
800૪૦૯૦૫૦૧) માટે હુમેશાં કોઈ પણુ દ્રવ્ય આવશ્યક છે. સૂર્ય 
અને પૃથ્વીની વચ્ચે પૃથ્વીનાં થોડાં વાતાવરણુ સિવાય ખાસ 
આજું કેઈ દ્રય નથી, છતાં બપણુને ઉષ્ણુતા મળે છે. આનેદ 
અથે એ છે કે દ્રચમાં અભાવમાં પણુ ઉષ્ણુતાનો સંચાર થાય છે 


( ૩૩૨ » 


આને ઉષ્ણુતાગમન (્તતાંત00॥ ) કહેવામાં આવે છે. ઉષ્ણુતાગમન- 
એક જાતનાં પ્રકાશનાં મોજાં વડે થાય છે. પ્રકાશના રંગપટ. 
($લ્તતાણ) ની અંદર એક ખાજુ રાતો પ્રકાશ અને ખીજી ખાજુ 
જાંખલી પ્રકાશ હેય છે. રંગપટતા શતાં કિરણ્‌ાવાળા છેડા તરફ 
ઉષ્ણુતાના પ્રકાશતાં કરલા હોય છે, પરંતુ તે અદ્ષ્ય હોય છે. 
એ કિરણોને અપોરક્ત કિરણે! (1૪1 ન્‍સલ્વે 275) કહેવામાં આવે. 
છે. વળી એ કિરશ્ાની ખાસ ખૂખી એ હોય છે કે જે માર્ગમાંથી 
એ પ્રકાશ પસાર થાય છે તે માગૈમાં આવતાં પારદશક દ્રવ્યનાં. 
ટેમ્પરેચરમાં તે ખાસ વધારો કરતાં નથી, આ કારણુને લીધે 
વાતાવરણુમાંથી એ કિરણ! પસાર થાય છે છતાં તે તેને ગરમ 
કરતાં નથી, એટલે જેમ આપણે ઊંચે સૂર્ય તરક જઈ એ તેમ. 
હુવામાન વધુ ઠ'ડું ખને છે. ઉષ્ણુતાવડુન અને ઉષ્ણુતાનયન માટે 
જોઈ પણુ દ્રવ્યના માધ્યમ (3ઞલ્તૉપપ ) ખી અવશ્ય જરૂરિયાત પડે 
છે; «યારે ઉષ્ણુતાગમન આકાશમાંથી દ્રવ્ય વિના પ્રકાશનાં ફિરણુર્પે 
મ્રસરે છે. ઉષ્ણુતાવડન અને ઉષ્ગુતાનયનમાં દ્રવ્યના અણુ ગરમ 
થઈ જાય છે. ઉષ્ણુતાગમનમાં વચ્ચેનું માધ્યમ ગરમ થતું નથી. 


૮* ચર્માસ શીશી (10100005 1451૮), આકૃતિ (૧૬૩) 
સાં થર્મોસ શીશી ખતાવી છે એની અંદર ગરમ વસ્તુ ગરમ, અને 
ઠં'ડી વસ્તુ ઠૅ“ડી રહે છે. એ શીશીની ખહારતું કવર ધાતુનું હાય છે 
અને અંદરના ભાગમાં એક કાચની બે રીવાલવાળી બરણી € હેય 
જુ. શ રીવાલોની વચ્ચમાંથી હુવા શોષી લઈને અતે તેટછું 
શૂન્યાવકાશ ખનાવવામાં આવે છે. વળી અંદરની દીવાલના અંદરના 
ભાગને અને ખહારની દીવાલના બહારના ભાગને ચળકતો! હોળ. 
ચહાવેલે હોય છે. કાચની બે દીવાલની વચ્ચેના 0 વડે- 
ખતાવેલા ભાગમાંથી હુવા કાઢી લીધેલી હોવાથી ઉષ્ણુતાનપ્રન કેઃ 
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આપૃતિ ૧૬૩. ઉષ્ણુતાવહુન થઈ શકતું નથી.* વળી 
દ દીવાલને રૂપાના ઢાળથી પૉલીશ 
કરેલી હોવાથી ઉષ્સુતાનાં કિરણેતું 
પરાવર્તન (ખ્લીલ્ત1૦0) થાય છે, 
અને તેથી ઉષ્ણુતાગમન ઓછું થાય 
છે. શીશી અને ધાતુના હાંકણુની 
વચ્ચે પણુ ખૂચ જેવા મૈદવાહુક 
ટુકડાઓ (3, 8 ) રાખેલા હોવાથી 
પાતુની ગરમી પણુ અંદરની શીશીની 
ઉપર અસર કરતી નથી. આસ 
થર્મોસ શીશીમાં ઉષ્ણુતાવહુન, 
ઉપ્ગુતાનયન અને ઉષ્ણુતાગમન ખને 
તેટલાં એછાં થવાથી ગરમ વસ્તુને 
અંદર રાખી હોય તો તે ગરમ જ 
રહે છે અને ઠ'ડી વસ્તુ ઠ'ડી જ રહે 
જી. ખરણીનું માં પણુ લાકડાના બૂચ કે વડે ખેધ કરવામાં આવે 
છે અને તેની ઉપર ધાતુનું ઢાંકણુ 1 છે. એની અંદર ગરમ વસ્તુ 
લગભગ ચોવીસ કલાક ગરમ રહી શકે છે. 





€* ઉષ્ણુતાગમનતું રોષષણ ( 50350૪1100), પરાવર્તન 
1360601101), અને ઉત્સરણ ( છિ્તાાંડડ00)., પ્રયોગ:--( ૬) બે 
તાંબાના એકસરખા આદાર, વજન અને કદના કેલોરિમિટર ક. અને 1 લો 
(આકૃતિ ૧૬૪). 5 ની બહારની સપારીતે પોલિશ કરીને ખૂબ ચકચકવી 
અનાવો અને 1 ની સપાટીને ખરબચડી રાખો. ઊકળતાં પાણીની કિટલમાંથી 
અન્નેમાં એકસરખાં કદનું પાણી નાંખો અને બનેમાં અકેકક થર્મોમિટર (1) 
રાખો. શરુઆતતું બબેનું ટેમ્પરેચર (૯૦* સે.) સરખું છે તેની નોધ કરે. 
થુવે બસેને એક સોટા લાકડાંના ખુવા ખોખાર્મા આશરે ૨૦ મિનિટ રહેવા 
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આકૃતિ ૧૬૪. 





(&) (8) (૦) (0) 


ઘો. તાર પછી ખતેવું ટેમ્પરેચર માપો. પૉવિશવાળાં વાસણ 4 માં થમે[મિટર 
જે ૫૫* સે. એ ઊતર્યું હોય તો 8 માં તે આશરે ૫૦* સે. જેટલે ઊતરી 
આવશે, 


આ ઉપરથી સમજય છે કે પૉલિશત્રાળા પ્યાક્ષામાંથી ઉષ્ણુતા બહુ 
ઝડપથી જતી રહેતી નથી, પરંતુ ખરબચડી સપાડીવાળામાંથી ગમાણમાં. 
જલદી ઉષ્ણુતાગમન ચાય છે. 

(૨):--હવે ખન્ને વાસણોમાં બરફથી ખબ હેંડ કરેલું (૫* સે. નું) 
એક સરખા કદ્તું અને એક સરખા ટેમ્પરેચરનું પાણી & અને 8 માં નાંખો. 
-રીથી પ્યાલ્ાને લાકડાતા ખુલા ખોખાંમાં મૂકો કે જેથી પવન લાગીને 
ઉષ્ણુતાનયન ન થાય. વીસ મિનિટ પછી બતતેનાં ટેમ્પરેચર્‌ જુએ. 4 તું ને 
૨૦* સે, હેય તો, 3 નું આશરે ૨૨* સે. હરે. 


આ ઉપરથી સમનળય છે કે ચકચકતી સપાટી વાળુ વાસણુ બહારની 
ગરમીને ઓછાં પ્રમાણમાં સ્વીકારે છે અને તેથી તે બહારથી ઉષ્ણુતાગમનટ્દારા 


( ૩૩૪ ) 


"મળતી ઉષ્ણુતાનું કિ વાસણુ કરતાં વધુ પરાવર્તન કરે છે. 1) વધુ પ્રમાણુમાં 
ઉષ્ણુતાતે શોધે છે અને ઓછી ઉષ્ણુતાનું પરાવર્તન કરે છે. 


(૨) આકૃતિ (૧૬૪) માં બતાવ્યા મુજબ આકાર, ડદ અને વજનમાં 
સરખા કેલોરીમિટર ( પ્યાલા ) € અને » લે!. એકતે બહારથી સફેદ રગે 
રગે અતે બીજાને બહારથી કાળા રંગે રંગા. રંગોને! થર બહુ નડે! હોવે! ન 
જેઈએ. હવે બન્નેને લાકડાનાં ખો'ખાર્મા મૂડી સરખા કદનું ઊકળતું પાણી 
નાંખો ત્યાર પછી તેમાં થર્મોમિટર મૂજી ટેમ્પરેચર ( €૦* સે. આશરે) ની 
નોધ કરે, વીસ મિનિટ પછી ફરીથી ટેમ્પરેચર નોધે; € નુ આશરે ૪૫ મે. 
થમે, તો [2 તુ ૪૦” થશે. € ઓછી ઉષ્યુતા ખહાર મોડલે છે, 7) વધુ 
મોકલે છે. 

(૪) ઉપરનો પ્રયોગ ( ૨ ) આ વાસણૂદ્દારા ક્રીથી કરો, 0 એછું 
ગરમ થશે, ૪ વધુ ગરમ થરો. 

* ઉપરતા ચાર પ્રચોગે!માંથી નીચેની ખાખતો સ્પછ થાય છે. 
(૧) પૉલિશવાળી સ'પાટીમાંથી ઓછું ઉષ્ણુતાગમન થાય છે અને 
અરખચડીસાંથી વધુ થાય છે. (૨) પૉલિશવાળી વસ્તુ, ખરખચડી 
વસ્તુ કરતાં ઉષ્ણુતાગમનદ્રારા મળતી ગરમીતું મમાણુમાં એછું 
શૈષણુ કર્‌ છે અને વધુ પ્રમાણુમાં પરાવલન કરે છે, (૩) સફેદ 
વસ્તુમાંથી એણછું ઉષ્ણુતાગમન થાય છે અને કાળીમાંથી વધુ થાય છે. 
(ઉછે સફેદ વસ્તુ કાળી ફરતાં એછું શોષણુ કરે છે; અને સફેદ 
વસ્તુ ઉષ્ણુતાગમન દ્વારા મળતી ગરપમીું કાળી વસ્તુ કરતાં વધું 
પરાવર્તન કરે છે. 


ઉપરના ચાર સામાન્ય નિયમોનો વ્યવહારમાં ઘણા ઉપચોગ 
થાય છે. 


ઉપરનાં કારણોથી ગરમીના દિવિસે!માં કળી છત્રી કરતાં 
સક્ફેદ છત્રી વધુ ઇચ્છવાલાયક છે. કાળાં વસ્ત હોય તે! ગરમીનાં 


૬ (.૩૩૫ ) 


કરેશે। વધુ પ્રમાણુમાં શોષે છે અને તેથી આપણુને વછુ તાપ લાગે 
છે, એટલે ઉનાળામાં સફેદ કપડાં પહેરવાં બહુ ફાયદાકારક છે. 
કાળી ચામડીવાળાં પ્રાણીને તાપ વિરોષ લાગે છે અને તેથી હંમેશાં 
તે તાપમાં ઠંડાં પાણીમાં પડી રહેવાનું વિશેષ પસંદ કરે છે. ખાસ 
કરીને ભેંસ, ડુક્કર વગેરેને કાદવમાં પડી રહેવાનું વિરોષ પસંદ 
હૈય છે, તેનું કારણુ એ છે કે કાદવ સુકાઈ જવાથી શરીર ઉપર 
માટીના જે થર ખાઝે છે તેમાંથી ( માટી ધણી મંદ ઉષ્ણુતાવાહુક 
હોવાથી ) બહારની ગરમીને શરીરના અંદરના ભાગને પહોંચતાં 
વાર લાગે છે. કાદવમાં રહેલા ભેજને સુકાતાં પણુ ઘણુ સમય 
લાગે છે, એટલે તેનાથી પણુ ઠંડક રહે છે, 


સાર 


૧. ઉષ્ણુતાનિર્ગમનના ત્રણુ પ્રકાર છેઃ-(૨) ઉષ્ણુનાવદન 
“(૦૦૩૫૦૫01 ); (૨) ઉષ્ણુતાનયન (૦૦૫૪૯૦૫0) અને ( ર) 
ઉષ્ણુતાગમન (વે 01011 ). 2 


૨. ઉષ્ણુતાવહન મુખ્યત્વે ધન વસ્તુમાં થાય છે. ગવાહી અને વાયુમાં 
ઓછું થાય છે. જે અણુ ગરમ થાય તે તેની ગરમી બાજુના અણુને આપે છે 
અને તે અણુ તેની નછકના અણુને આપે છે. પદાર્થના અણુ પોતાતી જગ્યાથી 
ખસી જ્તા નથી અને ઉષ્ણુતા માત્ર એકખીન્ત અણુની સાથે આપલે થવાથી 
અણળ વધે છે. રી વિ 


૨. ઉષ્ણુતાનયન ધન વસ્તુમાં નથી થતું, પરંતુ પ્રવાહી અને વાયુમાં 
થાય છે. એ પ્રકારમાં, પદાર્થના ગરમ થતા અણુ ગતિમાં આવે છે અને સાથે 
“ઉષ્ણતાને એકથી ખીજે સ્થળે પહોંચાડે છે. એ અણુની જગ્યાએ ખીન્ત ઠંડ 
અણુ આવે છે અતે ગરમ થતાં દૂર ચાલી ન્નય છે. પાણી ઊકળે યારે 
અને હવા ગરમ થાય યારે ઉષ્ણુતાનયનના પ્રવાહો ઉત્પ્ત થાય છે. આ 
ધટનાતો ઉપયોગ ગરમ પાણી વડે અથવા ગરમ હવા વડે શીત ગદેરોમાં 


# 
તક 


( ૩૩૬ ) 


ઘરના ઓશ્ડાને ગરમ રાખવામાં થાય છે. ગરમ કરેલી હવા અગર પાણી 
આપમેને ઊંચે ચટે છે અતે ગરમી પહોંચાડે છે, અતે ટડું થયેલું પાણી 
બંખામાં નીચે ઊતરે છે. દિતરાતના છવામાનતાં ટેમ્પરેચરના ડ્રેરફારને લીધે 
સમુદ્ર અને જમીન ઉપર પણુ ઉષ્ણુતાનયનના પ્રવ હો ઉત્પન્ન ચાય છે. 
સ જે 

૪. ઉષ્ણુતાગમન પારદર્શક માધ્યમમાંથી અથવા વિના માધ્યમે પણુ 
ચય છે, ગૈકાશતા રક્ત અને અધોરક્ત કિરણુ વડે ઉષ્ણુતાગમત થાય છે. 
વચ્ચેના પારદર્સક માધ્યમને એ કિરણ ગરમ ફરતાં નથી. ઉષ્ણુતાગમતને 
લીવે શન્યાવકાશમાં ગરમ ચીક રાખી હોય તે પણુ ઠરી * થઈ ન્નય છે. 
સુર્યમાંથી મળતી ગરમી ઉષ્યુતાગમન વડે આપણુને મળે છે. ર 


પ. થર્મોસ શીશીમાં ઉષ્ણુતાવડન અને ઉષ્ણુતાનયન બતે તેટયું 
અટકાવવામાં આવે છે, ટારણુ % એ શીશામાં દીવાલ ખેવડી હોષ છે અને 
તેમાંથી હવા શેધી લીધેલી હે હોય છે ઉષ્ણુતાગમન અટકાવવા 1 માટે ખહારતી 
અતે અદરતી દીવાલને ચકચકિત બનાવવામાં આવે છે એકલે ઉષ્ણુતાગમતનાં 
સ્રાજ્નનું પરાવર્તન યાય છે. “ ર 


મ્રશ્નો” 
(૧) ઉષ્ણુતાવહન, ઉષ્ણુતાનયન અને ઉષ્ણુતાગમન વચ્ચેનો ભેદ દાખલા 
આપી સમન્નવે!. ન દ 
(૨) ઉષ્ણુતાનયનનો ઉપયોગ કૈમ થાય છે તે એક સાદો પ્રયોગ આધી દર્શાવો. 
(૩) સમુદ અને જમીન લહરી ઉત્પન્ન થવાનાં કારણો “આપે. 
(૪) થર્મોસ શીશીની રચના અતે કાય સમજાએ. 
(૫) તાપમાં સ્દેદ કપડાં સારાં કે કાળાં તે કારણુ આપી સમનવો. 


પ્રકેરણુ ૧૭ 
સ્ટીમ અને પેટ્રોલ રજને 


જ, ત્રણુસો વર્ષ ઉપર ઇગ્લેન્ડમા અને સ્કોટલેન્ડમા જલાની 
ખાણે(માથી મજરે જાતે ભાર ઊંચકીને કોલસા ખોટી ફાહત્તા હતા. 
થાર પછી ઘોડા ભેડીને ગરગડી વગેરેના ઉપયોગથી વધુ ભારે ખેંચી 
કાઢવામાં આવતો આમ છતા કોલસાની ખાણુમાથી ફેલસે 
કાઢવા માણુસોાની મજૂરી સુરતી થતી નહિ, એટલે સાણુસની 
“જગ્યાએ કોઈ એવા ચત્રેની જરૂસ્થિ શ્યિત પડી કે જે વડે માણુસ કરે 
તેનાથી વિશેષ ઝડપથી કાય થઈ શકે. જે આડું યત્ર તૈયાર ન થાય 


આયૃતિ ૧૬૫ 





તો. ખાણેાને વધુ ઊંડી ખોરી શકાય નહિ અને કોલસાનો, જચ્ધો 
ખૂઠી પડે એવું માલૂમ પડ્યુ. _એટલામા વશાગયત્ર (જટ્વા-લાછાણલ 
પવિ ૨૨ 
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ની શોધ થઈ અને ધીમેધીમે તેમાં એટલે! સુધારા યતો ગયે! કે 
તેથી ખધાંને વિશ્વાસ ઉત્પન્ન થયો કે એ યંત્ર વખત જતાં ધાસ્ડું 
કાર્ય પાર પાડશે. 


૨, સાટું વરાળયૈત્ર (3101016 3૬૦%1 5િત્ટ્1€ )* આકૃતિ 
.(૧૬૫) માં એક નર્‌ અને નર્‌ નળીવાળા કાચનો ગોળો શ બતાવ્યો છે, 
એમાં થોછું પાણી રાખી ઉકાળવામા આવે તો વરાળ તર્‌ અતે તર્‌ નળીવાટે 
નેર્થી ખહાર નીકળે છે અતે નળીને પ્રત્યાઘાત (70૦00 ) કરે છે, આ 
પ્રતયાઘાતને લીધે એ ગોળો ચક્રાકાર મરવા લાગે છે. વરાળના બળની ખાતરી 
કરી આપતા આ તગ્રયોગ વડે વરાળને યંત્રમાં કેમ ઉપયોગ કરી રાકાય તેનો 
પ્યા્ આવે છે. 


૩* પેપિનતું વરાળચંત્ર, સૌથી પહેઘું વરાળયંત્ર ક્રાન્સતા પેપિત 
નામના શૈ(ધકે તૈયાર કર્યું હવુ. તેગે એક નળીતી અંદર ચુસ્ત ખેસે તેવો 
પિસ્ટન રાખ્યો. નળીતા તળિયામાં થોડુ પાણી રેડી તેતે ખૂબ ગરમ કરી 
એડલે પિસ્ટન ઊંપે ચઢ્યો, નળીની નીચેનો તાપ દૂર કર્યો એટલે તળીની 
વરાળ દદી પડી અને તેતુ પાણી થયું આથી પિસ્ટનતી નીચે શત્યાવકાશ 
(પ્તલાઘણ ) થયું અને ઉપરની ડવાતા દબાખયુથી પિસ્ટત પાછે તીચે 
ઊતર્યો. વળી તાપ લગાડવાથી વરાળના ખળે પિસ્ટન ઊંચે ચહ્યો. અતે તળીતે 
હંડી પાડવાથી તે પાછે! નીચે ઊતર્યો. પિસ્ટનની ઉપર ભારે વજન મૂડયું તે પણુ 
તેની સાચે ઊંચેનીચે જવા લાગ્યું, આ યંત્ર વડે મોટું વજન ઉપાડી શકાઈ 
હવું, પરંતુ તેને એક વેળા ઊંચકવામાં ધણો સમય લાગતો; ડારણુ કે ટંડું 
પડેયં પાણી ગરમ થર્પને વરાળ ખતે યારે પિસ્ઝ્ત ઊંચે! ઝ#તો ઝાતે હારે 
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કાદી શકાય એવી તેની રચના કરી. ધેરાળયંત્રના પિસ્ટતને એક દોરડું બાંધી 
એક ગરગડી ઉપરથી પસાર કરી તેતે એક પાણીના પેપતો પિસ્ટન ખાંધવામાં 
આવ્યા. આથી પંપના પિસ્ટન વરાળનાં બળથી ચાવતા પિસ્ટન વડે ઊંગો- 
નીચો. થતો. આ યંત્રના એક ફેટફા (51₹013€) વડે ૫૦ ગૅલન પાણી પન્યાર્ડ 
ઊંચે ચટી શકતું આ યંત્રમાં વરાળને ઠડી પાડવા માટે દર વખતે યંત્ર ઉપર 
હેંડું પાણી રેડવામાં આવતું. એક દિવસ આમ યંત્ર ચાલુ હતું, યારે એકાએક 
લેતી ત્રડપ વધી ગઈ અને ધણુ! લાંગા વખત સુધી ઝડપથી તેણે કામ આપ્યું. 
તૈતું કારણુ એવું જણાયું કે યંત્ર ઉપર ઠંડું પાણી છાંટવામાં આવતું તેમાંથી 
દર્‌ વખતે થોડું પાણી પિસ્ટનમાં પડેલાં એક બારીક કાણા વાટે વરાળ આવે 
તે નળીમાં દાખલ થવું અને તેથી વરાળ ઝઢ ઠૅડી પડી જતી આ બનાવની 
ઉપયોગ ન્યુંકામેને નનીન નતનું ચત્ર રચવામાં ક્ષો. એ યંત્રના પિસ્ટતની 
નળીમાં વરાળ અને ઠંડું પાણી વારાફરતી ખે ચકલીને ઉધાડાંક કરી દાખલ 
ફરવામાં આવતાં. હમ્ફી પોટર નામના એક છોકરાતે એ ચકલી ઉધાડટાંક 
કરવાનું કાર્ય સોપ્યું હવું. વેણૂ એ કાર્ય આપમેળે પિસ્ટનના હલનચલનથી થઈ 
શકે તેવી રચતા કરી, એ કાર્ય તેશે શોધ કરવાની દિધી નહેવું કર્યું, પરંતુ યત્ર * 
* «ચાલે તેં દરમિયાન હૂટી મળે અને કામનો વખત રમવામાં ગાળા શકાય તેટલા 
પૂરતું જ ણુ દોડાવીને કર્યું હું ન્યુકોમેતના મૈત્ર વડે ઝોર્નવોલની ધાતુની 
ખાણો બમણી ઊંડી ખોદી કઢાઈ આમ છતાં આ યંત્ર ચલાવવામાં ખૂબ 
બછાતણુ વપરાતું હોવાથી યંત્ર બહુ “ખર્ચાળ થઈ પરતું એટલામાં એક નવે 
શોધક પાકયો અને તેણે આ સર્વ મુસીગતો દૂર કરી. 


૪, વૉટનું યંત્ર* વૉટ લંડનમાં એક યંત્રવાળાની ફૂકાનમાં 
ચંત્રકળા શીખવા રહ્યો હતો અને એક જ વર્ષમાં તેણે પોતાનો ધંધા 
શીખી લીધો, આમ છતાં તૈશુ સાત વર્ષનો અનુભવ લીધા ન 
જોવાથી તેને ગીલ્ડર ઓંક્‌ હેંમરમૅન તામના સૈડળે પોતાના સભ્ય 
તરીકે સ્વીકાર્યો નહિ. આથી કાર્યનો માહિતગાર હોવા છતાં તેને 
નોકરી મળી શકી નહિ પરંતુ ગ્લાસગો યુનિવાર્ચિટીમાં તેને નોકર્‌ી * 
ભળી ગઈ અને જુદાંજુદાં યાંત્રિક સાધનો ખનાવી વેચવા માટે એને 


ન 
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એક નાનીસરખી યંત્રશાળા સૉંપવામાં આવી. એ વખતે ગ્લાસગો 
સુનિવર્સિટીનું ન્યુકોમેનનું એક એંજિન ખગડી ગયું અને લંડનના 
ચંત્રકારાથી તે સુધરી શક્યું નહિ; એટલે તે વૉટને સોંપવામાં 
આવ્યું. આ ચંત્રને સુધારવા પહેલાં તેણુ વરાળ અને યંત્રો વિષે જે 
સાહિત્ય ઉપલખ્પ હતું, તે ખધાંનો અભ્યાસ કર્યો. એ અભ્યાસને 
પરિણામે તેણે હાલના જેવું વરાળયંત્ર રચ્યું. પાણીથી વરાળને 
નળીમાં ઠ'ડી પાડવાને બદલે જ્યારે પિસ્ટન ઊંચે થાય ત્યારે નીચેની 
વરાળ એક ચકલી વાટે ખહાર નીકળી જઈ શકે અને પિસ્ટનના 
ઉપલા ભાગમાંથી દખાણુવાળી વરાળ દાખલ થઈ ને પિસ્ટનને પાછો 
અસલ ચ્થિતિમાં લાવે તેવી રચના કરી. આ જ જાતના એજિનનો 
ઉપયોગ સ્ટિક્નસને આગગાડી તેયાર કરવામાં કર્યો હતો, 
પ. સ્ટિકૂનસન અને આગગાડી* વરાળયંત્રને સફૂળતાપૂર્ટક 
વાહુન તરીકૅ વાપરવા માટે જગત સ્ટિફૂનસનતું આભારી છે. 
* શ્રાગગાડીની શોધ થઈ તે પહેલાં ઘણા! ભાર વહેવા માટે લોખંડના 
રસ્તા તૈયાર ફરવામાં આવ્યા હતા, પરંતુ વાહુકબળ માટે પ્રાણી 
અથવા મતુષ્યના ખળનો જ ઉપચોગ કરવામાં આવતો હતે!, 
કૅલાકના ૧૦ માઈલેની ઘોડાની ઝડપથી એકીસાથે વધુમાં વધુ પાંચ 
કે દશ માણુસો સુસાફરી કરી શકે, પરંતુ આગગાડી વડે અનેક- 
“ગણે! ભાર ખેચવાનું ખની શકે છે. એટલું જ નહિ, પરંતુ આજે 
કલાકના ૬૦ થી ૯૦ માઈલ સુધીની ઝડપે ઘણી લાંબી સુસાકરી કરી 
શકાય છે. ન્યુકેસેત અને વૉટના યત્રે વરાળનાં ખળની ઝાંખી કરવી 
હુલી, છતાં ભાર વહેવાના અને આવવાજવાનાં વાહન તરીકે ઉપયોગ 
કરવાની શોધ સ્ટિફ્નસસનને આભારી છે. કહેવાય છે કે તેને જન્મથી 
વરાળનાં ખળની પ્રતીતિ થઈ હુતી. એક વાર ચાદાનીમાં પાણી 
* ઊકળતું હતું સ્યારે વરાળનાં બળથી એનું ઢાંડણું ઊંચુનીસું થતું હલું 
તતે ઉપરથી તેને તે બળને અપનાવવાનો વિચાર સ્કુયો હતો. 


(.૩૪૬ » 


૧૮૨૫ માં પ્રથમ “શૅફેટ” નામર્નું આગગાડીતું બજિન 
તૈયાર થયું અને તેણે કલાકના ખાર માઈલની ઝડપે સુસાક્રી કરી. 
એ ગએજિતને માટે લોખંડનો રસ્તો તૈયાર કરવામાં પાર્લામેટની 
મંજૂરી મેળવવી પડી હુતી અને એ 'મંજુરી આપવા માટે એક 
સમિતિ" નીમવામાં આવી હુવી. સમિતિના કેટલાક સભ્યોને એમ 
લાગ્યું કે કલાકના બાર માઈલેથી વધુ ઝડપ નેખગકારક ગણાય. 
સ્ટિફ્નસને સાદા દેણાંત વડે સમજાવ્યું કે એક રસ્તા ઉપર જેમ 
ઝડપથી સુસાક્રી થાય તેમ રસ્તાની ભાર ઝીલવાની શક્તિ વધે છે, 
અંતે એ સમિતિને સ્ટિક્નસનની દલીલે। સ્વીકારવી પડી અને 
આગગાડીની પ્રગતિને વેગ મળ્યે, 


૬, ગરાગડીનું વરછાયત્ર, આપત્તિ ( ૧૯૫-૭ ) માં 
વરાળયત્રની રચના ખતાવી છે. જ નળી વાટે તીરથી ખતાવ્યા 
સુજબ વરાળ દાખલ થાય છે. એ વરાળ થ માર્ગે જે મોટાં” 
લૂંગળાંમાં ૧ પિસ્ટન સરે'છે તેના ચ ભાગમાં દાખલ થાય છે. એ 
ભાગમાં વરાળતું દખાણુ વધે છે, એટલે પિસ્ટન ડાખી ખાજુ તરફ 
ગળા વધે છે. ભમળાના છૂ શ જ્‌ ભાગની અંદર રહેલી વરાળ જ્ઞ માર્ગે 
 વાલ્વની નીચેથી જ માગેમાં દાખલ થઈ ખહાર૨ ચાલી જાય છે. 
પિસ્ટન છ્‌ તરક્‌ જઈ રહે છે તે દરમિયાન વાલ્વ જમણી તરક" 
ખસીને અ અને ૧ માગેને ખદલે જ અને « માર્ગને નડે છે. 
આથીત્ત માંથી આવતી વરાળ હવે બ્ર માર્ગમાંથી સીધી છ માં 
દાખલ થાય છે અને પિસ્ટત ઉપર ડાખીથી જમણી ખાજુ તરક્‌ 
દૃખાણુ ફરે છે. આથી પિસ્ટન પાછો ઘ તરફ્‌ જવા લોગે છે; ચ માંની 
વરાળ લત માં થઈ ને જ વાટે ખહાર જાય છે. જેવો પિસ્ટન ચ તરક 
આવે એટલે વાલ્વ યાખી બાજુ ખસી જ જી નું સંધાન,કરે છે અને 
જ માર્ગને ખુલ્લે કરે છે. આવી રીતે પ્રથમ પિસ્ટનને થાગળપાઇળ 


( ૩૪૨ ) 


અસવાની ગતિ મળે છે. એ ગતિને હવે ગાડીનાં ચક્રે ટ્રેરવવામાં 
વાપરવી નઈ એ, તેટલા માટે પિસ્ટનના હાથા ₹ ને દૃ આગળ 
* જેડી જ હાથા સાથે નડેલો છે. જ ને સુખ્ય ધરી સાથે નેડેલે! છે. 


આકૃતિ ૧૬૫-સ. 





હવે પિસ્ટત આગળપાછળ હઠે છે અને તે સાથે ₹ અને છતું 
અતુસંધાન (]બંત્તરદ) જ પણુ આગળપાછળ સીધી લીટીમાં હઠે છે. 
જ ને બે જગ્યાએ ધરી ઉપર નડેલો હોવાથી ₹ આગળપાછળ 
જાય, લ્યારે ખાંચાવાળી ધરી સાથે નડેલો! જ છેડો વહુલમાં ફરે છે 
અને ધરીને ચકગતિ આપે છે. વાલ્વ 9 ને ષણુ એક સળિયો લ 
નડેલો છે અને તેની સાથે ષ આગળ નેડાણુ કરી ૪ સળિયો 
નડેલો છે, ટ નો ખીન્ને છેડો પૈંડાની ધરી સાથે નડેલો છે. એટલે 

, જ્યારે ટ ડાખી તરક જય છે, ત્યારે ૪ જમણી તરક જાય છે. 
આવી રચનાને લીધે પિસ્ટન ડાખી ખાજુએ જઈ રહે છે યારે 
વાલ્વ જમણી બાજુ તરફ ખસી જાય છે. એ વાલ્વને ડી-વાલ્વ 
(0-૪૦) કહેવામાં આવે છે, કારણુ કે એમાં વરાળને! માર્ગે 
- અક્ષરને મળતો આવે છે. 


( ૩૪૩ » 


છ? અપકેન્દ્રી અતે નિયામક (20001110 હવે 
8૦૫૦૧0૦૫). સ્ટીમ બજિતના પિસ્ટનની રૈખિક (10વ4૪? 
ગતિને ષેંડાં ફેરવવાની ચક્રગતિમાં ફેરવવી પડે છે એ માટે 
અપકેન્દ્રીય (લ્ત્લ્લાત૦) ખળ વપરાય છે. અપફેન્દ્રી (૯૦૦૦100) 
નું કાર્ય પ્રકરણુ (૧૧) માં કફૂકરા (૧૬ ) માં સમજાવ્યું છે. 


યંત્રની ગતિને અસુક મૂલ્યે નિયમિત રાખવા વત્તીઓછી 
વરાળ આવે છે, તે માટે વાલ્વને આપોઆપ વત્તોઓછે ઉઘાડવામાં 
નિયામક ( ૪૦૪7૧૦7) રાખવામાં આવે છે. એડું કાર્ય પણુ પ્રકરણુ 
(૯) ના ફકરા (૧૦ ) માં ખતાવ્યાં છે. 


૮* પેટ્રોલ ચંત્ર (૨6૪0 છા1૯). આકૃતિ (૧૬૨ 
£૬?, “૨2, “૧', “૪?,) વડે પેટ્રોલ યંત્રના મૂછાતત્ત્વ સમજ 
વવામાં આવ્યાં છે. યંત્રની અંદર એક પદન ૫ એક સુસ્ત ભૂંગળામાં 
સરે તેમ રાખેલો છે. પિસ્ટનની ગતિ એક હાથા છ વડે ચક સ ને 
ગોળ ફેરવવામાં વપરાય છે. પિસ્ટનના ભૂંગળાનાં ઉપરના ભાગમાં 
બે વાલ્વ રાખેલા હાય છે. એક વાલ્વ ૧, પેટ્રોલ અને હવાને અંદર 
લેવાના કામમાં આવે છે, અને વર્‌ વપરાચેલા વાયુને ખહાર કોલી 
નાંખવાના ઉપયોગમાં આવે છે. આકૃતિ (૧૬૬ “૬?) માં પ્રથમ 
પિસ્ટનને સહેજ ગતિ આપી નીચે ખેંચવામાં આવે છે. તેથી ૧, 
વાલ્વ ખૂલે છે અને ભૂગળામાં પેટ્રોલ અને હુવાું મિશ્રણુ દાખલ 
થાય છે. જ્યારે પિસ્ટન વળી પાછો આકૃતિ (૧૬૬ “૨') ની 
પેઠે ઊચે «ય છે, ભારે વાલ્વ વર્‌ ખેધ થાય છે અને પિસ્ટન 
અંદરના વાયુ અને હવાને સંકોચે છે, એ દરમિયાન એક 
ખેંટશીમાંથી વિધતપ્રવાહ સોડલીને ભૂંગળામાં બે લગોલગના છેડા 
સ આગળ એક વિત્ત ' ચિનગારી? (૬૪71: ) ઉત્પન્ન કરવામાં 
આવે છે. આ ચિનગારી વડે અંદરના પેટ્રોલની વરાળ એકાએક 


(૭૮૮) 


કળગી ત્ય છે અને તેમાંથી ગએદાએક વિક્તૃત થમેલે વાયુ 
પ્ર્ચડ ખળ €ઉતપદ્મ કરી તે પિક્ટતને નીચે ટડસેલે છે (અાદૃતિ 
૧૬૬ #ક્‌! ). ત્તયારે 
પિક્ટન પાછા ઉંચે 
ચરે છે ત્યાર અન્યાર 
સુધી ખંપ રહેલો 
વાલ્વ તર ઉપડે છે 
અને એ વપરાધેલા 
વાયુને બઠાર જવાન 
ને! માર્ગ ત્માપે છે 
(આદૃતિ૧૬૬ “૪?. 
અ વાયુ બહાર 
ચાલી «તથ અને 
પિક્ટત વળી પાછે નીચે ઊતરવા લાગે એટલે વળી પાછી 
આાપૃતિ (૧૬૬ ૬')ની પેઠે વાષુ શ્મને વાતું મિઘળુ 
બૂંઝળીમાં દાખલ ઘવાથી “$?, “૨?, “ક ', અને “૪” માં 
બતાવેલાં કમતું પાછું સુનરાવર્તન ઘાષ છે અને ધરી ચકમાં 
કરવા લાગે છે. સ્રાવી રીતે વિવ્યતની ચિનગારીથી પિસ્ટનના 
ભૈગળામાં દહ્ટનકાર્ય કરીને પેટ્રોલ યંત્રો ચલાવવામાં સમાવે છે. એને 
આંતરદટુન થંત્ર (10૦ ાતો ૦ઝાઈઘનાંતા લાર) કહેવામાં 
શમાવે છે. વરાળયત્રમાં દહતકાર્ય બ'ાર થાય છે અને એમાં 
બહ્ધારથી શ્રાપેલી ગરમી પાત્તીની વરાળ બનાવવામાં વપરાય છે. 
પેટ્રોલ યંત્રનો ાયરો એ છે કે એમાંની ઘત્ીીખરી ગરમી ગંદર જ 
ઉત્પન્ન થતી હોવાથી અધી કાર્ય કરવામાં વપરાઈ શાકે છે અને 
માત્ર ભૂંગળાને ગરમ કરવામાં ધે;ટીઘતી નદામી જય છે. વરાળ” 
ચંત્રમાં ઘણી ગરમી નકામી ત્તય છે. આ રીતે પેરોલ યંત્રમાં વધુ 





(૩૪૫) 


પ્રમાણુમાં ગરમીનો ઉપયોગ ચાય છે. પેદ્રોલ યંત્રને ઘણી વાર 
વાચુયંત્ર (છુક લળકાંદભ ) પણુ કહેવામાં આવે છે. 

દ. તેલધૈત્રા ( 01 8પટઠ1૦૬). તેલના ચંત્રો પણુ પેટ્રોલ 
યંત્રની પેઠે આંતરદહુનથી ( 10%21048 ૦૦100036101 ) ચાલે છે. 
એની અંદર વિધ્રુતનો ઉપયોગ થતો નથી, પરંતુ ઘણુ દખાણુથી 
હુવા સંકોચવામાં આવે છે એટલે તે ગરમ થઈ જવાથી તેલ 
આપોઆપ સછાગી જઈને પિસ્ટન ઉપર દબાણુ કરે છે. ” 
આકૃતિ ૧૬૭. 











ડીઝલ એજન 

આ નાતના યંત્રને “ ડીઝલ ( વૉવ્ડકટો ) ” યંત્ર કહેવામાં 
આવે છે. કેટલાંક ચંત્રે “ સેમિ-ડીઝક (ડલાતાં-લૉંલ્ડડ્ટો) ” કહેવાય 
છે અને ત્તેમાં હવાનું પ્રમાણુમાં ઓછું સકોચત કરવામાં સવે છે. 

પ્રથમ 1 પિસ્ટન જમણી તરફે જાય છે, ત્યારે 11 વાલ્વમાંથી 
હવા દાખલ થાય છે અને જ્યારે 7 પાછે ડાખી તરક આવે છે હારે 
હુવા સંકોચાય છે. એ હવા ખરાખર સંકુચિત થઈ રહે છે કે 
તુરત એક નળીવાઢે તેલની ખારીક ધાર 0 માં છોડવામાં આવે છે. 
ગરમ હુવાની સાથે સૈયુક્ત થવાથી એતું જ્વલન થાય છે અને 
શમે રીતે ઉત્પન્ન થયેલા વાયુ વડે પિસ્ટન ઉપર સખત્ત દખાણુ થાય 
છે, અને તે જમણી ખાજુ જાય છે. પરંતુ નિષ્કિયત્વને (4પલનાંત ) 
લીષૅ પિસ્ટન પાછે ડાખી ખાજુએ આવે છે અને ત્યારે 9 વાલ્વ 
ખંધ રહે છે અને 9; વાલ્વ ખુલ્લે થાય છે તે દહન થયેલા વાયુને 


( ૩૪૬ » 


ખહાર જવા દે છે. જમણી તરફના ખીજ ફટકા વખતે 1 ખૂલે છે 
અને તે માર્ગે વળી હુવા દાખલ થાય છે અને ઉપરની ઘટનાતું 
સુનરાવર્તન થાય છે. 

૨૦* ગતિચક્ર (71939161). ગતિચક એટલે એક મોડું 
અને ભારે ચક, જેનો ઉપચોગ યંત્રમાં ગતિની શરુઆત કરવામાં 
અને ગતિને નિયંત્રિત રાખવામાં થાય છે. ગતિચક તેલ અને 
વરાળ યંત્રોમાં ખાસ વપરાય છે. એક મોઢાં અને ભારેચક 1 નાં 
( આયૃતિ ૧૬૪) પૈડાંને હાથ વડે થોડી ગતિ આપવામાં અઃવે 
છે. એથી પિશ્ટન સાધારણુ ગત્તિથી ડાબાજમણુ! જવા માંડે છે. 
એ પૈડાંતે એક વખત ચકાકાર ફેરવવામાં આવે એટલે 
ન્યુટનના પહેલા કાયદાના નિષ્ક્રિયત્વના (10004 ) સિદ્ધાંત 
પ્રમાણે તે લાંખા વખત સુધી ફરતું રહે છે. એ દરમિયાન હવા 
વારંવાર સંકોચાઈને ગરમ થઈ જાય છે અને તેલનાં દહન વડે 
પિસ્ટન ઉપર દબાણુ કરી ચંત્રની ગતિ શરુ કરે છે. એ મોટાં પૈડાંને 
ગત્તિચક્ન (દલ્લો) કહેવામાં આવે છે. ગતિચક ગતિને 
નિયમિત કરવામાં પણુ ઉપચોગી થાય છે, કારણુ કે એકવાર અઝ્રુક 
ગતિ મેળન્યા પછી તેને પિસ્ટન વડે સડેજસાજ ખળ મળે એટલે 
તેની તે જ ગતિથી ચકાકાર કરતું રહે છે. આમ ગતિને નિયંત્રિત 
કરવા માટે અને શરુઆતમાં યંત્રના પિસ્ટનને ચાછુ કરવા માટે 
ગત્િચકનો ઉપચોગ કરવામાં આવે છે. વરાળ યંત્રોમાં પણુ આવાં 
મોટાં ગતિચક્રા રાખવામાં આવે છે. સીવવાના સંચામાં પણુ 
ગતિચક્ટો હોય છે. આયૃતિ (૧૬૭૩) માં ડિઝલ એજિનનું ગતિચકે 
(1) બતાવવામાં આવ્યું છે. 

સદર 

૧. વરાળ વડે કાર્ય યઈ શકે તેનું યંત્ર પ્રયમ પેપિતે ખતાવ્યું હતું. એ 

યંત્રમાં પાણી ઊફળે યારે પિસ્ટન ઊંચે ચઢતો અને હૂંડી થઈ ને પાણીરૂપ થાય 
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એટલે પિસ્ટન તીચે આવતો. એતું કાર્ય બહુ ધીમું હતું. ન્યુકોમેતનાં યંત્રમાં 
વરાળ ઠંડી પાડવા માટે પિસ્ટનતી નીચે થોડા ટંડાં પાણીની ધાર છોડવામાં 
આયતી, એટલે વરાળ #ટ દંડી પડતી અને પિસ્ટન નીચે આવતે. વેળાસર 
ઢૈડું પાણી અંદર દાખલ કરવાતું કાર્ય પ્રથમ હાથ વડે કરવામાં આવતું, પરંતુ 
હમ્ક્રી પોટર નામના નોકરે આપમેળે વાલ્વ ખૂલીને બંધ થવાથી આ કાર્ય 
થાય તેવી શોધ કરી 

૨. અયારે ઉપયોગમાં આવે તેવું યંત્ર વૌટે બનાવ્યું, એ યંત્ર વધુ 
ઝધપે કાર્ય કરે તેટલા માટે પાણીની વરાળને હૈંડી પાડવાને બદલે તે વાલ્વ 
મારફતે બહાર નીકળી ન્નય તેવી વ્યવસ્થા કરી હતી. એ યંત્રમાં સુધાર 
ફરી મોટાં વાહનને ચલાવવામાં ઉપયોગ કરનાર સ્ટિક્તસન હતો. એણે 
પહેલવહેલું આગગાડીતું યંત્ર રમ્યું હતું. મહામહેનતે પાર્લામેટની મંજૂરી મેળવી * 
એણે ખૂ ખૈતથી અણગાડીને! વહેવાર ચાલુ કર્યેર અને વરાળ યંત્રતો એક 
બહુ મહત્તતો ઉપયોગ શરુ કર્યો. એનાં વરાળયંત્રમાં વરાળ ખહાર નય તે 
પહેલાં પિસ્ટનને દબાણ કરી એકથી ખીજ બાજી તરક્‌ મોકલે છે અને તેટલામાં 
1»-વાલ્વ વડે ઊલટી દિશામાં વરાળ દખાણુ કરીને પિસ્ટત પાછે ખસેડે છે. 

૩. પેટ્રોલ યંત્રમાં વિદ્દુત તણુખા વડે પેટ્રોલના ગૅસનું જ્વલત યાય છે 
અને તેના ધક્કાથી પિસ્ટન ઉપર દ૬બાણુ ચાય છે અને યંત્ર ચાલે છે. આ યંત્રને 
ચાંતરદહન યંત્ર (11૯૪7 ૯૦૫૫૬107 લાછાં૦ ) કહેવામાં આવે છે. 
તેલના ડીઝલ યૈત્રમાં ભારે પિસ્ટન વડે હવા સકચાવાથી જે ગરમી પેદ્દ થાય * 
છે તેના વડે તેલનું દ્ડન થાય છે અને યંત્ર ચાલે છે. એ પણુ આંતરદ્હન યંત્ર 
કહેવાય છે. 

ગ્રશ્નો 


(૧) વરાળયત્રના છ્તિહાસ વિષે ટૂંક નોંધ લખે. 

(૨) સાદાં વરાળયંત્રની રચના સમજાવે. 

(૩) આશમાડીનાં વરાળયત્રની રચના આકૃતિ પાડી સમજવો, 

(૪) પેટ્રોલ અજિત અને વરાળ એજિન વચ્ચે શો ભેદ છે ? 
-€૫) પેટ્રોલ એજિન અને ફ્લાધગ્ડીલતે ઉપે સમજએ. 


પ્રકરણુ ૧૮ 
ઉષ્ણુતા અને કાય પ 


૧, કાઉંટ રમ્ટ્રાર્ડે, અમેરિકાના સ્વતંત્રતાના બળવા વખતે 
કાઉંટ રસ્ક્રાર્ડે લશ્કરી ખાતામાં નોકરી કરતો હતો, લાંથી તેને 
ખીજાની અદેખાઈનેો ભોગ ખની ઇગ્વેડમાં લશ્કરી ખાવામાં 
દાખલ થવું પડ્યું. ખાવેરિયાના ડ્યુકની મહેરખાનીથી શ તેની 
ખનગી તેકરીમાં રહી ગચે।. વાં કાઉંટે ગરીખ લોફેને માટે એક 
લશ્કરીશાળા કાઢી. લોકોની ગરીખાઈ એના લક્ષમાં આવવાથી 
ગ્રથમ તેણુ તેમની આર્થિક બચત કેમ થાય તેની શે(ધ કરવા 
માંડી, એતું ધ્યાત ગળતણુ અને ગરમી તરક્‌ ગયું. ઠંડા પ્રદેશમાં 
ખળતણુની કિંમત ઘણી જ હોય છે. એ દિશામાં તેણ ઘણા પ્રચોગો 
કર્યા અને ખપ ચૂલાની રચના કરી. એમાં ગરમ કરવાનાં વાસણુના 
ઢાકૃણાં બેવડાં બનાવી વચ્ચે હુવા રાખી. આથી ઉષ્ણુતા લાંબો 
વખત જળવાઈ રહે છે. નોકરી દરમિયાન તેને લશ્કરને માટે તોપ 
મોકલવી પડતી. એ તોપતું માં બનાવવા જ્યારે કાણાં 'પાડેવામાં 
આવતાં ત્યારે તોપ ખૂખ ગરમ થઈ જતી એ તેના લક્ષમાં આવ્યું. 
આ ઉપરથી તેને લાગ્યું કે અસુક કાય કરતાં જે ઘર્ષણુ થાય તેમાંથી 
ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન થાય છે. એ ઘટનાને સતોષકારક રીતે લોકોને 
ખતાવવા તેણે એક તોપને કોરતી વખતે નીકળતી ઉષ્ણુતાને 
પાણીને ગરમ કરવામાં વાપરી અને અઢી કલાકમાં પાણીને ઊકળતું 
બનાવ્યું. અસ્નિ વિના પાણી ઊકળી શકે તેવા પ્રચાગ નિહાળી 
ઘણાને આશ્ચર્ય ઉત્પન્ન થયું. રમ્કર્ડે સમન્નજ્યું કે તોપની અંદર 
કાણું પાડવામાં શક્તિનો ઉપયેદગ કરવામાં આવ્યો હતોઃ અને 
તેમાંની કેટલીક શક્તિ વડે ઘર્ષણુદ્ધારા ઉપ્સુતા ઉત્પન્ન થતી હુલી* 
આ પ્રમાણે શક્તિનું કાર્યમાં અને કાયૅનું ઉષ્ણુતામાં રૂપાંતર થાય છે; 


(૩૪) 


એ સય પ્રથમ સમજાવવાનું કાર્ય રમ્ફરોડે કર્યું હતું. આ પછી અસુક 
કાર્ય કરવામાં આવે તો કેટલી ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન થઈ શકે એ ખાખત 
અણી કરવા માટે જૂલ નામના વૈજ્ઞાનિકે ઘણા પ્રચોગ કયો. 


૨, જૂલ* જૂલ ઇશ્લંડના માંચેસ્ટરમાં ૧૮૧૮ માં જન્મ્યો 
હતો ભને જોન ડોલ્ટન નામના પ્રખ્યાત રસાયણુશાસ્ત્રીના હાથ 
નીચે રસાયણુશાસ્ત્ર શીખ્યો હતો. એને વિજ્ઞાનનો એટલો ખધેો 
શેખ લાગ્યો હતો કે એના ખાપે એને માટે એક સ્વતંત્ર પ્રયોગ- 
શાળા કાઢી આપી, એણે કાર્ય અને ઉષ્ણુતાના સંખંધ વિપે નિયમો 
ઘય્યા. એલે શક્તિસેરક્ષણુના સિદ્ધાંતનું પ્રતિપાદન કર્યુ અને 
સુરવાર કર્યું કે વિશ્વની અંદર શક્તિનો જથ્થો જેટલો ને તેટલો જ 
રહે છે. નવી શક્તિ ઉત્પાદન થતી નથી અને હોય એટલી નાશ 
પામતી નથી; માત્ર શક્તિતું રૂપાંતર થાય છે. આ ઉપરાંત વિદ્ુત 
અને ઉષ્ણુતાનો સંબંધ, વાયુના ઉષ્ણુતા વિષયના ચુણુપર્મો વગેરે 
અનેક દિશામાં તેણે નવીન રોધે। કરી હુતી. 


૩* કાર્ય અતે ઉષ્ણતા ખે ખરકેના ટુકડા લઈ જેરથી 
ઘસ્ીએ તે! અરક્માં ગરમી ઉત્યજ્ન થાય છે અને તેથી તે ઝટ 
પીગળી જાય છે. બે હથેળી નેરથી ઘસીએ તો પણુ ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન 
થાય છે. દીવાસળીની શે।ધ થઈ તે પહેલાં લાકડાનાં ઘર્ષણુથી 
ગરમી ઉત્પન્ન કરી અગ્નિ ઉત્પન્ન કરવામાં આવતે હુતે.. કરવત વડે 
લાકડાં વહેરવામાં આવે છે, યા૨ કરવત પણુ ગરમ થાય છે. «ે 
એક શારડી ( ડીલ ) વડે લાકડામાં કાણું પાડવામાં આવે, તે! તેની 
અણી દઝાય એટલી સખત ગરમ થઈ જાય છે. એ સર્વ દૃણાંત 
ખતાવે છે કે કાર્યે થાય છે, હ્યારે થોડું કાર્ય (૪૦ -) વસ્તુને ગરમ 
કરવામાં વપરાય છેદ અથવા થોડા કાયેતું ઉષ્ણ્તામાં રૂપાંતર થાય છે. 
ખાઈસિકલ પંપમાં નેરથી હવાને સંકોચવામાં આવે તો પંપ 


( ૩૫૦ » 


ગરમ થાય છે; ઢારણુ કે હુવા ઉપર દખાણુ કરી હુડસેલવાથી 
આપણે કાર્ય કરીએ છીએ; એટલે શએ કાધે વડે ઉષ્ણુતા ઉત્પ 
થાય છે. આથી ઊલટું, વરાળયંત્રમાં આપણે પાણીને ઉષ્ણુતા 
આપીને કાર્ય ઉત્પન્ન કરીએ છીએ. આથી એટલું ચાઇ્ક્સ સમજાય 
છે કે કાર્ય (8૦::) અને ે ઉષ્ણુતાતું અરસપરસ રૂપાંતર થઈ શકે છે. 


૪. ઉષ્ણતા અતે કાશેશકિતિ (00% દં 3511014 ). 
આપણે ઉષ્ણુતા વડે કાર્ય કરી શકીએ છીએ, એટલે જેમાં ઉષણુતા 
છે તેમાં કાવ કરવાની શક્તિ હોય છે. આ ઉપરથી આપલે એમ 
કહી શકીએ કે ઉષ્ણુતા પણુ કાર્યશક્તિ (લાલુ) છે, કારણુ કે 
જેમાંથી કાર્ય ( ૪૦૪1: ) ઉત્પન્ન થઈ શકે તેમાં કાર્ચશક્તિ (લાલ) 
છે, આગળ આપણે ખે જાતની કાર્યશક્તિનું વણુત કર્યું છે. એક 
જ અવસ્થાશકિ કેત (૦૬૯૩૬131 ૯૪૦૪૪7) અને ખીજી ગમનશક્તિ 
(લાર લાલ). એ જ પ્રમાણે ઉષ્ણુતા પણુ એક જાતની 
કાયેશક્તિ છે અને જેવી રીતે અવસ્થાશકિતિ અને ગમનશક્તિવું 
કાર્યમાં રૂપાંતર કરી શકાય છે, તેવી ર્‌ીતે ઉષ્ણુતામાંથી પણુ કાર્ય 
ઉત્મત્ત કરી શકાય છે. 


પ, ઉષ્ણતાની કાર્યશક્તિ (50675૪ ૦ પલ્દદ) અતે 
જૂલતો નિયમ. કોઈ સાધન વટે અસુકે કેલોરી ઉષ્ણુતા ઉત્પલ 
કરી શકાય એમ હોય તો! તેના વહે કે કૅટલું કાર્ય કરી શકાય તે જાણુવા 
માઢે ઉત્પન્ન થયેલું કાર્ય અને વપરાચેલી ઉષ્ણુતા વચ્ચને! સંખંધ 
જાણુવા પડે છે. એ ખાબતમાં જૂલે ઘણા ગ્રયોગ કરી સાબિત કરડ કે 
એક કેલોરી ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન કરવી હોય તો! ૪-૨ જૂલ (૪૨૩૧૦? 
અર્ગે) કાર્ય કરવું પડે છે. એ નિયમને જ્લનો. નિયસ કહેવામાં 
ભાવે છે અને તે નીચે પ્રમાણે છે. 


(૩૫૧ ) 


કાર્મ :: ઝ ઝ ઉષ્ણુતા, 10001: સ હે % ત્ય દ 
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જ્ઞ- 19 - કાર્ય અર્ગમાં 
સ - હે : જૂલતો આંકડો - ૪-૨૩૮૧૦૦ અર્ગ 
૩: 4 - ઉષ્ણુતા કેલૉરીમાં 


સાદી રીતે કહીએ તો ઉત્પાદન કરેલું ડાર્યે અને તેમાંથી 
મળેલી ઉષ્ણુતાતું પ્રમાણ એકસરખું જ રહે છે. કા્યે અને ઉષ્ણુતાના 
શુલુપત્તર (ત્તદં૦ ) ને જૂલના આંકડો અથવા ઉષ્ણુતાને કાર્યસમ- 
દરીક (3ણ્લોાપંલ્ો લ્તુપજાલાદ ર્ણ 30) કહેવામાં આવે છે, 
આ ઉપરથી અસુક યંત્રને જેટલી ગરમી આપી તેમાંથી ઝેટલી 
ગરમીનું કાર્યમાં રૂપાંતર થયું અને કેટલી ગરમી નકામી ગઈ તે 
ધણી ચોકસાઈ થી જાણી શકાય છે. ફરે 

૬. જૂકના પ્રયોગો, ઉપરનો સિદ્ધાંત ખરો છે કે કેમ એ 
જાણુષા માટે એક સાદો દાખલો ઉપચોગી થઈ પડશે. 
આકૃતિ (૧૧૩-૩૭૦ માં ખતાવી છે તેવી બે મિટર લાંખી કાથની 
નળીમાં સીસાંની ખારીક ગોળી નાંખો અને એ નળીને ખજ્ઞે 
ખાજૂથી ખૂચ મારી ખંધ કરો. હવે એ નળીને ઊભી રાખી વારાફરતી 
ઊલટસૂલટ કરશે! તે! સીસાંની ગોળી એક છેડેથી ખીજે છેડે જરે, 
તમ સ્રીસાંની ગોળી ઊંચેથી નીચે પડતાં એની અવસ્થાશડિત 
(0104૫4 ૯0૯૫૪૪ )નું ઉષ્ણુતામાં રૂપાંતર થાય છે અને૪૦ થી ૫૦ 
વાર નળીને ઊલટસૂલટ કરવાથી તો સીસાંની ગોળી ગરમ થયેલી 
માલૂમ પડરો. સીસાંની ગોળીતું વજન, ઉષ્ણુતામાનમાં થયેલે। 
વધારા અને વિશિષ્ઠ ઉષ્સુતા માલૂસ હોય તો! કેટલી ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન 
થઈ તે જણી શકારો; અને એક છેડેથી બીજે છેડે પડતી સીસાંની 


(૬ ૩૫૨ )» 


ગોળી વડે કેટલું કાર્ય થાય છે તે પણુ જાણી શકારે, આમ કાર્ય 
* અને ઉષ્ણુતા વચ્ચેના વાસ્તવિક સંબંધને નછકી કરવામાં આવે છે. 


આકૃતિ (૧૬૮) માં ખતાવેલાં સાધનથી પણુ ભૂલને 
નિયમ સાખિત થઈ શકે છે. એક પાણીના વાસણુમાં ગે ગોળ કરે 
તેવું રવાઈ જેયું સાધન રાખવામાં આવ્યું છે, વચ્ચેની પરી સાથે 
હાથા વડે તકતીઓ જડેલી છે. એ વચ્ચેની ધરીના ઉપલા 
ફક સથાળે એક હલકું 
નળાકાર જડેલું છે. એ 
નળાકાર ઉપર ખે દોરીને 
વીંટેલી છે. એ રોરીને 
ખે સામસામી ગરગડી 
ઉપર ચઈને [પસાર 
કરીને દરેકને વર્જત 
(૪ ) લટકાવેયું છે. આ 
ખન્ઞે વજનને અસુક 
અંતર નીચે પડવા દેવાથી 
નળાકાર તેમજ તે 
સાથે રવાઈ કૂરે છે. 
આથી પાણીમાં ધર્ષણુ 
થાય છે અને તેથી તેમાં 
ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. 
નળાકાર ઉપર દર્શાવેલા 
હાથાને ગોળ કેરવી એ જને પાછાં ઊંચે લાવવામાં આવે છે અને 
તે વખતે રવોઈ કરે નહિ તેવી રચના ફરવામાં આવેલી હોય છે. 
એ વજનંને પાછાં નીચે પડવા દેવામાં આવે છે. આસ ઘણી વાર 
વજનને નીચે પડવા દેવામાં આવે છે એટલે પાણીનું ટેમ્પરેચર ઘણું 


આકૃતિ ૧૬૮. 
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વધે છે. એ ટેસ્પરેચર કેટલું વધ્યું છે એની થર્મોસિટર વડે 
નોધ કરવાથી પાણીમાં કેટલી ઉષ્ણુતા પેદા થઈ છે તેનું માપ * 
મળે છે, 11 વજને! કુલ કેટલું અંતર ઊતર્યો તે «્તણુવાથી તેના 
વડે થચેલાં કાર્યનું માપ પલ મળે છે. થયેલું કાર્ય અને. પેદા થચેલી 
ઉષ્ણુતાના ગુણુ।ત્તર શાધવાથી ઉષ્ણુતાના કાર્યસમદશેક (જ, ને) તું 
સૂક્ય નીકળે છે. (યંત્રમાં ઘર્ષણુથી જેટલું કાર્યે નકાગ્ું જાય છે 
તેને માટે ચોગ્ય સુધારો કરવો પડે છે. » 

૭, થક્તિનું રૂપાંતર અતે શક્તિસંરક્ષણુના નિયમ 
(130115101૧1811011 01 6100153 દળ ૦01૬૦૪૫101 91 
૯1016૪ ). એક મોટા પથ્થરને ઊંચેથી પડવા દઈ એ નતો તેની 
શકિતનું કાર્યમાં રૂપાંતર કરી શકીએ છીએ, ધારા કે એક મોટા 
ચકના એક દાંતા ઉપર એક વજન પડ્યું તો તે ચક ફરવા લાગશે. 
એ કરતાં ચક વડે ને એકાદ લાકડા કોરવાની ડ્રીલ ચલાવવામાં 
આવે તો તે ડ્રીલ ગરમ થરો. આમ પથ્થરની અનસ્થારાક્તિને 
ગમનશક્તિમૉ ફરવી શકાય છે અને તેનું કાર્યમાં અને કાર્યનું 
ઉષ્ગુતામાં રૂપાંતર થઈ શકે છે. ઉષ્ણુતાને વળી આપણુ એકાદ 
ચંત્રદ્ધારા કાર્ય કરવામાં પણુ વાપરી શકીએ અને આમ જુરીજુરી 

જતની શક્તિતું અરમપરસ રૂપાતર કરી શકાય છે. વિદ્યતમાથી 
પણુ ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે, પ્રકાશના કિરણુ(માથી પણુ ગરમી 
ઉત્પન્ન થઈ શકે છે અને ગરમીતું વળી યાછું કાર્યમાં રૂપાંતર કરી 
શકીએ છીએ; એટલે એમ લાગે છે કે ગરમી, વિકૃત, પ્રકાશ 
વગેર કાર્યશડ્તિનાં ( લપટ'છ૪ ) જુદાંજુદાં સ્વર્પો છે. એક જાતની 
કાર્યશક્તિ (લાલ ) સું ખીજી જાતની કાર્યશક્તિમાં રૂપાંતર, ક 
શકાય છે. અ ઉપરથી અને ચોક્કસ પ્રયોગ નડે જૂલે સાબિત કર્યુ 

. પવિ.ર્૩ - 


હ 


( ૩૫૪ »), 


૨ » જ્યારે કાર્યશક્તિ (૭0678) છું રૂપાંતર થાય ત્યારે 
* કાર્યશક્તિને એક અથવા અનેક રૂપમાં ફેરવી શકાય છે, પરંતુ 
કુલ વપરાયેલી કાર્યશકિત અને કુલ ૩્પાંતર થયેલી કાર્યશકિતિતો 
જથ્થા હુંસેચાં સરખા જ રહે છે; અતે (૨) વિશ્વની અંદર 
કુલ કાર્યશકિતિતે॥ જથ્ધા જેટલે છે તેથી વધી શકતો નથી તેમ 
ઘટતો પણ નથી, 
આમ કાર્યશક્તિનું ઉશ્સુતાશક્તિ, અવસ્થાશક્તિ, ગમનશક્તિ, 
વિઘતશકિતિ, પ્રકાશશક્તિ, ધ્વનિશક્તિ, ચુખકશકિતિ, રસાયણુ- 
શક્તિ વગેરે વગેરે અનેક જાતની શક્તિઓમાં રૂપાંતર થઈ શકે 
છે, કુલ કાર્યશક્તિ તો જેટલી ને તેટલી જ શહે છે. નવી 
કાર્યશક્તિ ઉત્યન્ન કરી શકાતી નથી, અને છે એટલી કાર્યશક્તિને! 
વિનાશ થતો! નથી, આ સિદ્ધાંતને શક્તિસરક્ષણુનો સિદ્ધાંત 
(પદરલપલ ૦1: ૦૦૫5૦૦૪૫101 ૦ ૯0૯૪૪3 ) કહેવામાં આવે છે. 
“૮, હખડોઇલેડ્ટ્રિક યત્રોમાં થતું રૂપાંતર (107&08510700011011 
051818) 11 313/ઉ70-01€01710 90715). ખંડાલા ધાટ ૦૫૨ 
મોટાં તળાવ ખાંધી તેમાંનાં પાણીનાં ખળમાંથી વિધુત ઉત્પન્ન કરી 
સુંબઈ જેવા મોટા શહેરમાં મોકલી, એ વિધુત વડે અનેક ચંત્રો, 
અનેક દીવા, અનેક ગાડી, ટ્વામગાડી, પંખા વગેરે ચલાવવામાં આવે 
છે. આમ પાણીની કાર્યશક્તિ ( ૯૯%» તું અનેક રૂપમાં રૂપાંતર 
ચાય છે. ગ્રથમ સૂર્યની પ્રકાશરૂપે આવતી ઉષ્ણુતાશકિતિનું પાણીનું 
આષ્પીભવન કરી વરાળ ખનાવી ઊંચેનાં વાદળાં બનાવવામાં રૂપાંતર 
થાય છે. આ રીતે વરાળનાં અણુ ઊંચે ચઢે એટલે ઉષ્ણુતાશક્તિતું 
વાદળનાં બિંદુની અવસ્થાશકિત ( ૦લાઈ્ા ટ0૯૪૪ ) માં રૂપાંતર 
થાય છે. એ અણુ વરસાદરૃપૅ ઊંચા પહાડ ઉપર આવી ભેગા થાય 
એટલે થોડી અવસ્થાશક્તિ ઓછી થાય છે., હવે એ પાણીને સોટા 
નળ વાટે પર્વતની નીચે ઉતારી એના દખોણુથી માય ટર્ખાઈને 


(૩૫૫ ) # 


(પ્લ, જલયંત્ર ? નાં ચકને ગાળ ફેરવી શકાય છે. એટલે 
પાણીની અવસ્થાશક્તિનું ટર્બાઈનના ચકની ગમનશક્તિ ( કળટ૦ 
લાઇ? ) માં રૂપાંતર થાય છે. એ ગમનશડ્તિનું ફરીથી ડાઈ નેસ! 
(૧૪4300 ) યંત્ર વડે વિધૃતશક્તિમાં રૂપાંતર થાય છે. એ વિધુત- 
શક્તિને તારનાં દોરડાંમાંથી ટૂર આવેલાં સુંબઈ જેવાં શહેરમાં 
પહોંચાડવામાં આવે છે. અહીં એ શક્તિનું દીવા સળગાવી પ્રકાશમાં 
અને ઉષ્સુતામાં રૂપાંતર થાય છે; મોટી ગાડી, ટ્રામ, અને મોટ૨ 
ચંત્રા ચલાવી ગમનશક્તિમાં અને કાર્યમાં રૂપાંતર થાય છે; અને 
મોટી લિક્ટ ચલાવી અવસ્થાશક્તિમાં અને ગમનશક્તિમાં રૂપાંતર 
કર્‌ી શકાય છે. વીજળીની મદદથી પાણીને ગ૨મ કરી વળી પાછું 
વરાળમાં રૂપાંતર કરી જે શક્તિ વડે વિડુત ઉત્પન્ન થઈ તે શક્તિમાં 
રૂપાંતર કરી શકાય છે. આ રીતે સૂર્યના પ્રકાશમાંથી' મળતી 
ઉષ્ણુતાનું અનેક રીતે રૂપાંતર કરી શકાય છે, ખંડાલાના ઘાટના 
પાણીની કુલ અવસ્યાશક્તિ માપી હોય અને સુંખઈમાં વિવિધ 
સ્વરૂપે વપરાચેલી શક્તિનો કુલ સરવાળે કરી જેઈ એ તો માલૂમ 
પડશે કે પાણીની અવસ્થાશકિત અને સુંબઈની અંદર વપરાચેલી 
કુલ શકિત સરખી થશે. મ1 
સાર ી 

૧, કાર્ય કરતાં હમેશાં થોડી ઉષ્ણુતા ઉત્પ ચાય છે, યોગ્ય સાધન 
હોય તો ખધાં કાર્યનું ઉષ્ણુતામાં રૂપાંતર થઈ શકે છે, એથી ઉલડું, ઉપ્સુતા 
વડે કાર્ય પણુ થઈ રકે છે. આમ કાર્ય અને ઉષ્ણુતાને અરસપરસ રૂપાંતર 
કરી શકાય છે, કાઉંટ રમ્ફ્ર્ડે આ બાબત ગ્રયમ ધ્યાનમાં લીધી હતી અને એ 
'ેરફ્રારને લક્ષમાં લાવે તેના પ્રયોગે કર્યા હેતા. 

૨. કાર્ય અને ઉષ્યુતાના અરસપરસ ડ્રેરદ્ારના નિયમો જૂલે શૈપ્યા 
હતા એણે પ્રયોગ વડે સાબિત કર્યું ક કાર્ય વડે પેલ થયેલી ઉષ્મુતા તેના 


પ્રમાણુસર્‌ રહે છે. કાર્ય અને તે વડે પેદા થયેલી ઉષ્ણુતાતો ગુશપત્તર એદમૂર્ય .-- 


શ્ય 


( 3૫૬ ) 


રહૈ છે, અને તેતે કાર્યનો ઉપ્ણુતા સમદર્રીક ( ॥ાલ્ટતયલર્પ લપાપણાા 
૦ 1ભાદ) કહેવામાં આવે છે. તેતે જલનો આંકડા પણુ કહેવામાં આવે 
છે, અને તેનું મૂક્ય ૪-૨ » ૧૦” અર્ગે છે. ૧ કૅલૉરી ઉધગુતા પેદા કરવા 
જુર 2૮ ૧૦૪ અર્ગ કાર્ય કરવું પડે છે. 

_૩. શક્તિમાં રૂપાંતરે થતાં તેનાં મૂલ્યમાં કેટલા હ્ેરફારે યાય તે લક્ટમાં 
લઈને જૂલે રક્તિ સરક્ષણુ ( ૦૦૫50*૫ત૬101 ૦ ભાલ)» નો નિયમ 
ઘથો છે. એ નિયમ પ્રમાણે ( 9 ) વિશ્વમાં શક્તિનો જે જથ્થો છે તેમાં 
વધઘથ થતી નથી અને ( ૨ ) શક્તિ એફથી બીન્ત સ્વરૂપમાં રૂપાંતર થાય 
તોપણુ તેના મૂલ્યમાં ફ્રેર પડતો નયી. 


જ. અવસ્થાશક્તિતુ ગમનશક્તિમા, ગમનશક્તિનું વિઘ્તરાક્તિમાં, 
વિઘ્યુતશક્તિતું ઉષ્યુતામા અથવા ગમનશક્તિમા, અને ઉષ્ણુતાનું પાછું ગમન 
અને અવરયારાક્તિમાં રૂપાંતર કરી શકાય છે. હાઇડ્રોઇલેકટ્રિક વર્ડ્સમાં આ 
દરેક ફેરફ્રની ખાતરી ચાય છે. ઉષ્ુતારાક્તિને લીધે પાણીની વરાળ થઈ 
પાણીના વાદળા બધાય છે. તેમની અવસ્થાશક્તિનું વરસાદ પડે સારે 
ગમતશક્તિમાં રૂપાંતર થાય છે. ઊંચા પહાડ ઉપર્‌ એ પ ણી સંમ્રહી લેવામાં 
આવેછે, એટલે થોડી અવસ્થાશક્તિ રહે છે. નળદ્દારા એને નીચે ઊતારવામાં આવે 
એટલે ગમનશક્તિમાં રૂપાંતર કરી તેના વડે યંત્રની ગમનશકિત પેદા કરવામાં 
આવે છે, એમાંથી વિઘ્યતશક્તિ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે, અને વિધૃતશક્તિ- 
માંથી અવસ્યાશક્તિ, ગમનશક્તિ, ઉષ્યુતાશક્તિ વગેરે પેદા કરવામાં આવે છે. 
આમ શક્તિના અનેક રૂપાંતરા ચાય છે, પરંતુ શક્તિતો કુલ જથ્થો જેટલે 
ને તેંડલોજ રહે છે. પુ 


મ્શ્નો 
(૧૭ શક્તિસરક્ષણુના નિયમ વિવે ટૂંક નોધ લખો. 
(૨) કાર્ય અને ઉષ્ણુતા વચ્ચે “કેવો સબધ છે ? 
(૩) ઘાટના પાણીની રાક્તિના કેમ રૂપાંતર થાય એ સમજાવે!, 
(૪) જૂલ, વૉટ અને રમ્ફેર્ડ વિષે શં ન્નણૂ। છે ? 


મકરણુ ૨૯ 
મડાશ ( ટદ) 


૨% પ્રકાશ અને તેની ઉત્પત્તિ* ઘણે ભાગે વસ્તુને ખાળીએ 
અથવા ગરમ કરીએ ત્યારે પ્રકાશની ઉત્પત્તિ થાય છે. આપણને 
ઘણુ(ખરો પ્રકાશ સૂર્યમાંથી મળે છે, પરંતુ વિસ્તાનના વિકાસની 
સાથે પ્રકાશ ઉત્પન્ન કરવાનાં અનેક સાધને] સોપાયાં છે. લાકડાં 
સળગે તે વડે, ધીતેલના દીવા વડે, મીણુખત્તીના દીવા વડે, 
કૅશેસિનના રીવા વડે, પેટ્રોલ અને ગૅસના દીવા વડે અને વિદ્ઞતના 
દીવા વડે પ્રકાશ મળી શકે છે. ગ્રકાશ શી વસ્તુ છે તે પ્રથમ દષ્િએ 
સાલૂમ પડતું નથી, જ્યારે ધોળે દિવસે આપણુ ખહાર નીકળીએ 
ભારે કહીએ છીએ કે આપણે ગ્રકાશને જોઈએ છીએ; પરંતુ 
સેકાશ દેખાતો નથી અને માત્ર પ્રકારિત વસ્તુઓ જેવામાં આવે 
છે. એક અંધારા ઓરડામાં ને ગ્રકાશનાં કિરણો દાખલ કરવામાં 
આવે તો! પ્રકાશ દેખાતો નથી; પરંતુ ન્યાં એ કિરેલ્‌ પડે છે તે 
જગ્યા દેખાય છે, જે ઓરડામાં ધૂળ અથવા કુમાડાનાં રજકણ 
હોય તો તે પ્રકાશિત થઈને કિરણુનો માગે દેખાડે છે. એટલે ખરું 
જેતાં આપશે માત્ર -પ્રકાશિત વસ્તુ હોય તેને # જેઈ શકીએ 
છીએ, ત્યારે પ્રકાંશ શું છેર એડું માતવામાં આવે છે ફે પ્રકાશ 
અવકાશમાં તરંગ (૩૪૪૯) રૂપે પ્રવર્તે છે. જેમ પાણીમાં પથ્થર્‌ 
નાખતાં તરગે ઉત્પન્ન થાય છે, તેમ જ્યારે કોઈ દ્રય ગરમ થાય 
છે, યારે પ્રકાશના તરંગો અવકાશમાં ઉત્પન્ન ચાય છે. પ્રકાશના 
તરંગો! અવકાશ (૬0૧૦૦) માં રહેલાં એક કલ્પિત ઈથર નામના 
સાધ્યમ (ણપ ) દ્વારા પ્રસરે છે એમ માનવામાં આવે છે. 


( ૩૫૮ )» 


લગભગ આઠ મિનિટમાં આવી પહોંચે છે. સૂર્યથી પૃથ્વીનું 
અંતર ૯,૩૦,૦૦૦ માઈલ છે. સૂર્યની સપાટી અને ભીતર 
અતિશય ઉષ્ણુ હોવાથી તેમાંથી પ્રકાશ ઉત્પન્ન થઈ ચારે તરક 
પ્રસરે છે. પફ 


પ્રકાશનાં કિરણે! એક સીધી લીટીમાં પ્રસરે છે. અંધારા 
માડવાળા ઓરડામાં સૂર્યનાં કિરણે! દાખલ થાય તો એ ખાખતની 
ખતરી થાય છે. નીચેના પ્રયોગથી આ બાખત સુરવાર થશે. 


પ્રયોગઃ--એક બળતી મીણુબત્તી લઈ ને આપણી આંખની વચ્ચે ત્રણુ 
કપાટિયા મૂકી ત્રણેમાં અષ્કેક કાણુ પાડો ન્યારે ત્રણે કાણાં મીણુળત્તીની 
જ્યોત અને આંખની સીધી લીટીમાં આવરો, લાર જ મીણુબત્તીનો પ્રકાશ 
તેમાથી પસાર ચશે. જે એકાદ કપાટિયું પણુ બાજુવ્એ હડે તો ગ્રકાશતાં 
કિરણો બધ યશે. કે 


૨* પારદર્શક અને અપારદર્શક વસ્તુએ1. પ્રકાશનાં કિરથો 
દરેક વસ્તુમાંથી પસાર થતાં નથી. ફાચ, પાણી, હુવા, અ 
વાયુ, કેટલાક સ્ક્ટિકો! વગેરેમાંથી પ્રકાશ પસાર ચાય છે; 
અને પાતળા કાગળ જેવી વસ્તુમાંથી થોડે અંશે પસાર થાય છે 
લાકડું, ધાતુ અને એવી ઘણીખરી ઘન વસ્તુમાંથી પ્રકાશનાં 
કિરણે! પસાર થઈ શકતાં નથી. આમ ખધા પદાર્થોના ત્રણુ વિભાગ 
પાડી શકાય છે; જેમાંથી પ્રકાશ પસાર થાય તેને પારદર્શક 
( 1281054ઇન18 ) વસ્તુ કહેવાય છે; જેમાંથી ખહુ થોડો ગ્રકાશ 
પસાર થાય તેને અધેપારદરીક ( ૧205030081 ) અને જેમાંથી 
ખિલકુલ પસાર થતો નથી, તેને અપારદશૈક (૦]9૩વૃ૫૦) વસ્તુ 
કહેવામાં આવે છે. 


-* પડછાયા* પ્રકાશના સાગેમાં અપારદર્શક વસ્તુ સૂકીએતો 
તેતો! પડછાયો પડે છે. પડછાચે! એટલે એક પ્રકાશનાં કિરણેાના 


( ૩૫૩ » 


માગમાં એક વસ્તુના આવવાથી જેટલાં કિરણે અટકી જય છે તેવો 
કિરણે! વગરનો પ્રકાશરહિત ભાગ. * 


આકૃતિ (૧૬૯-શ) માં ર એક ઝીણો! દીવો છે અને અ ઘ 
અપારદરીક વસ્તુ છે. ₹ અ અને ર્‌ ૧ વચ્ચેનાં સઘળાં કિરણે જ વ 
પદાર્થ વડે અટકી જય છે. એટલે ચ ₹ આગળ પડદો હોય તો 
જજન ભાગ પ્રકાશના કિરણુરહિત થાય છે. જ ૪ ભાગમાંનો 
કાળે જાગ અથ નો પડછાયો ખતાવે છે. વર ને જ ઘ ની નજીક 
લાવીએ તો પડછાયો જ ૪ નાના કદનો થાય છે અને જેમ જેમ હૂર 
લઈ જઈએ તેમ મોટા કદનો થાય છે. 


હુવે આકૃતિ (૧૬૯-) માં ખતાવ્યા સુજખ પ્રકાશનાં 
સાધન તરીકે એક મોટા ફાનસનો દૂધિયા કાચનો પ્રકાશવાળા 
ગોળો લઈને તેના પ્રકાશને તેનાથી નાના કદની અપારદશૈક વસ્તુ 
જ ઉપર પડવા દઈએ તે! પડછાયાના પ્રકારમાં કફે૨ પડશે. એતું 
ખાસ કારણુ એ છે કે પ્રકાશવાળી વસ્તુનું કદ જે વસ્તુના પયછાચે પડે 
તેના કરતાં મોટું છે. પ્રકાશવાળા ગોળાના જ અને છ એમબે ખિંદુઓ 
લઈએ અને તેમાંથી નીકળતાં પ્રકાશનાં કિર્ણા નાના ગોળાવડે 
કેમ અટકે છે તે જેઈએ તો. પડછાયો કેમ અને કેવા પડે છે તે 
ધ્યાનમાં આવે છે. સ માંથી નીકળતાં કિરણુ!થી ઝ વ ₹ વ પડછાયો 
પડે છે. એ જ રીતે જ ને લીધે જ ચ વ ત્ર પડછાયો પડે છે. હવે 
આએ ખજ્ઞે પડછાયામાં ઝ ૧ વ થી ખતાવેલા વધુ કાળા ભાગ સિવાયના 
ઉપલા ભાગના પડછાયામાં સ માંથી નીકળતાં કિરણ! પડે છે અને 
નીચેના ભાગના પડછાયામાં છ્‌ માંથી નીકળતાં કિરણ પડે છે. પરંતુ 
ઝવ જેટલા ભાગમાં કિરણ ખિલકુલ જતાં નથી, આ કારણુથી 
અવસ જે ટ્રેસ સઝ ખુ જેટ હાય જે યને અનો ઉગા સિજ 
કાળો અથવા ઝાંખો કાળા હોય છે. વચ્ચેના બિલકુલ કાળા ભ 


( ૩4૦ ) 


અગ્રાસ (પરાળ ) ભાગ કહેવામાં આવે છે અને ખાદીના ભાગને 
છ મિ 

ન અધખગ્રાસ ([00૫1100) ભાગ કહેવામાં આવે છે. ઉપર 

ખતાવ્યા સુજખના સૂર્ય વડે થયેલા પૃથ્વીના ખગ્રાસ અને અધે- 


(મ) “ આકૃતિ ૧૬૯. (૧) 





ન્ન 


સુ 


અગ્રાસ પડછાયામાં ચંદ્ર આવે ભારે ચંદ્રગ્રડણુ થાય છે. આકૃતિ 
(૧૬૯-જ) માં સ્ત વડે સૂર્ય અને જ વડે ગૃથ્વી ખતાવી છે 
ગૃથ્વીના અર્ધખગ્રાસ પડછાયામાં ચેદ્ર ત આવે તો સાધારણુ ઝાંખા 
થઈ જાય છે, અને ખગ્રાસ ભાગમાં આવે તેદ રખાતો ખંધ થાય 


€૩૬ » 


છે. આકૃતિ (૧૬૯-૪) માં ર્સર્યે સ્‌ અને પૃથ્વી જુ ની વચ્ચે ચેદ્ર 
સ્ત સાથી ચંદ્રના રા પ્વી ઉપર પડે છે અને તેથી 
યાંથી જેનારને સૂેગ્રડણુ થયેલું માલૂસ પડે છે. 

૩* પ્રકાશનું પરાવર્તન અને ધરાવર્તનંના નિયમે॥ ( રિ્લીટઉ- 
01 છળ ડડ 07 1૯10૦101). જે વસ્તુ જતે પ્રકાશ 
પેદા કરતી હોય તેને આંખ વડે .ન્‍નેઈ શકાય છે. એ ઉપરાંત જે 
વસ્તુ ઉપર ખહારને મકાશ આવીને પડવાથી પ્રકાશિત ખને છે, 
તેને પણુ આપશું જેઈ શકીએ છીએ. એતું કારણુ એ છે કે 
વસ્તુના દરેક ભાગ ઉપર પડતાં કિરણોનું પરાવલેન (7બી૦૦દંબા » 
થાય છે. એ પરાવર્તન થયેલાં કિરણ આપણી આંખમાં દાખલ 
શાય છે, અને તેના વડે આંખમાં વસ્તુનું પ્રતિખિખ (10005૦) પડે 
છે. એ પ્રકારનું પરાવર્તન ચતું ન હોત તો. સ્વયપ્રકાશિત વસ્તુએ 
સિવાયની ખીજી વસ્તુઓ ન્નેઈ શકાતે નહિ જે વસ્તુ ઘણાખરે 
પ્રકાશ સ્વીકારી લે છે અને નહિ જેવું પરાવર્તન કરે છે, તે વસ્તુ 
કાળી દેખાય છે. અંધારામાં પ્રકાશને અભાવ હોય છે અને કોઈ 
' પણુ વસ્તુમાંથી પ્રકાશ નીડળતો નથી તેમજ પ્રકાશનું પરાવર્તન 
થતું નથી તેથી, દરેક વસ્તુ પ્રકાશહિન હોવાથી જેઈ શકાતી નથી. 

કેટલીક વસ્તુ પ્રકાશનું વધુ પરાવર્તન કરે છે. ખરખચડી 
વસ્તુમાંથી ઓછું પરાવતેન થાય છે. એક ધાતુના પતરાંને પૉલિશ 
કરતાં જઈ એ તેમ તેમાંથી વધુ ને વધુ પ્રમાણુમાં પ્રકાશતતું પરા- 
વતેન થાય છે. ચોખ્ખા પારાની સપાટીમાંથી લગભગ ઘણાખરા 
ગ્રકાશતું પરાવલેન થાય છે એટલે તે આરસ્તા તરીકે પણુ વપરાય 
છે. નહિ કટાય તેવાં લોખંડ (ડાહાોટડડ કલ્ટ ) ને ખૂખ પૉલિશ 
કરીએ તે! તેમાંથી કાચના આરસાથી પણુ વધુ સુંદર આરસા 
ખનાવી શકાય છે. અપારદશૅક વસ્તુમાં પરાવરતે વધુ પ્રમાણુમાં થાય 
છે. પાર્ક વસ્તુમાં પર્‌ પરાવર્તન. થાય છે, પરંતુ ઘણખરો 
પ્રકાશ તે વસ્તુમાંથી આરપાર પસાર થઈ ન્તય છે. 
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એક નાનો લખોટા “લઈને આંગળી વડે અસુક દિશામાં 
ગખડાવી દીવાલ સાથે અથડાવીએ તો માલૂમ પડે છે કે તે દીવાલ 
સાથે અથડાઈને અમૂક દિશામાં જ પાછો વળે છે. એ જ ગ્રમાલે 
જે એક સપાટ "ૃછ્ઠ ઉપર કિરેણા ફેંકવામાં આવે તો તે હમેશાં 
અસુક દિશામાં જ પરાવર્તન (#લીલ્તઃ) થાય છે. નીચેના પ્રયોગથી 
એ ખાખત સુરવાર થશે. 
આકૃતિ ૧૭૦. ગ્રયાગઃ:-એક કાગળ 
છ ઉપર 4 % લીટી દેરી 
તેતે એક બાજુ અડૅ તેમ 
3 એક આરસીનેઊભીમ્કા 
(આડૃતિ ૧૭૦). સામી 
બાજીએ બતાવ મુજ્બ 
ઝે & અને ડિ લીટી રારી 
ર 8 તેના ઉપર ખે ટાંકણી 
આસો! હવે 0 8 દિશામાંથી આરસી તરક જેઈ બીછી બે ટાંકણીઓ એવી 
રીતે ખાસો કે; જેથી &. 8 લીટી ઉપરની ખે ટાંકણીતાં પ્રતિભબો અને 
1 0 લીટી ઉપર્‌ રહેલી ટાંકશ્ીઓ એક સીધી લીટીર્માં દેખાય. હવે આરસી 
ઉઠાવી લો હવે 4 ડિ અને 3 0 લીટીઓ 1 આગળ મળશે 18 આગળ 
૪ લીટી ઉપર કે ૪) લબ દોરો, અતે ખૃણે 4. ડે » અને 0€ 8 10) 
માપો, બન્ને ખૂણાને સરખાવો ક 8 ને બદલે બીજી લીટી લઈ તે ઉપસ્તો 
ગ્રયોગ ફરીથી કરા 
ઉપરના પ્રયોગમાં & ઠે આપાતકિરણુ (18લંવહાદ 5 ) 
કહેવાય છે, 3 0 પરાવર્તૈકિરણુ ( દ્બીલ્લત્વે ₹ત5' ) કહેવાય છે અને 
19218 લં (8૦૪ ) કહેવાય છે. લખ સાથે આપાતકિરેણુ જે 
ખભા & 8 કરે છે તેને આપાતકોણુ (તાપડાંક ૦ 1તબંતેહ ૯૦) 
કહેવામાં આવે છે; એ જ પ્રમાણે ખૂણા € 82 ને પરાવર્વનકોણુ 
(તત્તજા ્ "લીલ્૦૦૫) કહેવામાં આવે છે. આરચ્ીનાં જે બિંદુ (00) 






૯૭૩)”; 


આગછા કિરણું પડે છે તેને .આપાતિંદુ- ( 908 01 10068060) 
ફહુવામાં ગઆવે છે. પ્રચાગપાંથી એક ખાખત-એ' , સોલ પડે છે કે 
3: &80- 4080 ઝે 

એટલે જે," ( _ “આપાતકેણુ - પશવતેનકેણુ. 
ઔજી'ખાખત એ સમજાય છે કે આપાતકિરેણુ & 8 અને 
પશવૈકિરણું 8 0 લંખ 8 9 ની સામસામી ખાજુએ હાય છે. વળી 
આરસી મૂકીને જેઈફું તો માલૂમ પડરી કે & 0, ઉ 8, 
લીટીએ અતે 5 કે લીટીનું પ્રતિમિબ એક જ સપાટીમાં દેખાય 
છે. આ ઉપરથી ખાતરી થાય છે કે આપાતકિરણુ, પરાવર્વફિરિણુ 
અને લેખ એક જ સપાટીમાં રહે છે. આ ઉપરથી આપણે નીચેના 
ત્રણુ નિયમો તારવી શકીશું. 
(૨) એક સપાટ પછ ઉપરનાં અપ્પાતકિરણુ, પરાવર્તકિરસૂ 
અતે'લંબ હમેશાં એક સપાટીમાં હોય છે* 
(૨) આપાતકિશ્ણે ગતે પરાવર્ત્કિર્સ્‌ લંભ સામસોમી બાજુએ 
“ હેોયછે*ઃ 
(૨) આપાતકોણુ અતે પરાવર્તકોણુ હમેશાં સરખા હોય છે. 
ખીન્ને નિયમ અસુક કિરણુ કયી દિશામાં જરે તે ખતાવે છે. 
જેળિં બિંદુ ઉપર કિરેણુ સપાટીને મળે છે ભાં લંખ દોરીને જેટલે 
આપાતકોણુ થાય તેની સામી ખાજુએ તૈ જ સપાટીમાં તેવડો 
પરાવરતેનકોણુ રચવાથી પશવર્તનકિરેણુ મળૈ છે. 
અ) અઆદૃતિ ૧૭૧. (થ ને સપાટી લીસી 
ર ર અને સરખી હોય તો 


ર આકૃતિ (૧૭૧-૩) 
્ે ક માં જેટલાં કિરણુ * 
સમાંતર આઓવે તેં 


( ૩૬૪ » 


પાછા સમાંતર પરાવર્ત થાય છે; પરંતુ આકૃતિ (૧૭૧-૬) માં 
ખતાવ્યા પ્રમાણે ને સપાટી ખરખચડી હોય તો! જુદાંજુદાં સમાંતર 
કિરણે! તેમાં ખતાવ્યા સુજબ રએ તે દિશામાં પરાવર્વે થશે. 
આથી પ્રકાશનું એકસરણું પરાવર્તન થતું નથી અને માત્ર પરીભવત 
(તૉિપશંબા ) થાય છે. 


પૉલિશવાળી સપાટી ઉપરથી પરાવર્તન થાય છે અને 
ખરખચડી સપાટી ઉપરથી પરીભવન થાય છે. આથી પૉલિશવાળી 
સપાટી ઉપરથી જે કિરણે પાછાં વળે છે તે અસુક નિયત દિશામાં 
જ આવે છે અને તેથી જે વસ્તુનાં કિરણે , તેં સપાટી ઉપર પડે છે 
તે વસ્તુનાં પ્રતિખિખને આપણે નેઈ* શકીએ છીએ. ખરખચડી 
સપાટી ઉપરથી પશવ્તે થતાં કિરણે ગમે તે દિશમાં જાય છે 
અને તેથી જે વસ્તુ પ્રકાશ મોકલે છે તે વસ્તુનું પ્રતિ્ણબ ખરબ- 
ચડી સપાટી ઉપર જેઈ શકાતું નથી, પરંતુ માત્ર તે સપાટીને 
આપણે જેઈ શકીએ છીએ. ન 


આકૃતિ ૧૭ર૨-સ. જુ. સપાટ પૃષ્ઠ ઉપેર્‌ પરાવર્ત- 
નથી થતાં પ્રતિબિખના નિયમે!* 
આપણે ડુ આરસીમાં એેઈ એ છીએ, 

વારે તેમાં આપણું પ્રતિનિંખ જેઈ 
શકાય છે. એતું કારણુ પણુ પ્રકાશનાં 
પરાવર્તનનું જ છે. આકૃતિ (૧૭૨ 
-સ) માં બતાવ્યા સુજ્ખ 49 
આરસીની સામે એક સળગેલી 
સીણુખત્તી € રાખીએ તો તેમાંથી 
નીકળતાં જે કિરણો € ૪ દિશામાં 
જાય છે તે 1) 15 દિશામાં પરાવર્તન 





૩૬૫ ) 


((લીલ્લ) થઈને ખતાવ્યા સુજખ આંખર્માં દાખલ થાય છે. 
આથી આંખમાં દાખલ થતાં કિરણો! જણે €' માંથી આવતાં હોય 
તેમ લાગે છે આથી €' આગળ શીશુભત્તી 0 સું પ્રતિબિંભ દેખાય 
છે. મીણુમત્તીનું જે પ્રતિબિખ દેખાય છે તે આભાસ પ્રતિબિંબ 
(ત્તાપપરાં 10૪) કહેવાય છે, કારણુ કે એ પ્રતિબિંબ ખરેખર 
રચાતું નથી, પરંતુ € આગળ હે!ય તેવો આભાસ આપે છે. 
મીશુખત્તી € અને તેનાં ગ્રતિમિખ €' તું અંતર આરસાથી સરુ 
છે. વળી ₹' અને ૦ ને ન્તેડતી લીટી આરસા & 8 થી કાટખૂણે 
છે; એટલે પ્રતિબિંબ સીશુભત્તીમાંથી આરસા ઉપર દોરેલી લેખ 
લીટીની દિશામાં હોય છે. * 


અપેલાં એક બિ બિંદુના અથવા વસ્તુના પ્રતિબિંભતું સ્થાન 
આકૃતિ વડે કેમ નિયત કરવું તે નીચેના પ્રયોગ વડે બતાવવામાં 
આવ્યું છે. કઝ 

આરૃતિ ૧૭ર-૩. ગ્રયોગ (૨ ):--એક ટેમલ ઉપર કાગળ 
મૂકી આદૃતિ (૧૭૨-૧) માં બતાવ્યા મુજક્ય 
એક નટ આરસી મૂકે. આર્સીની સામે 
૧ આગળ એક ટાંકણી ખોસે।. 


દવેચ ર દિશામાં આંખ રાખી બે ટાંકણી 
સ અનેર એવી રીતે ખોસેો કે જેથી ચ, ર 
ટૉક્ણીએઓ અતે ૧ નું પ્રતિબિબ એક સીધી 
લીમીમાં દેખાય. એ જ ત્રમાણે આંખને ખગેડી 
 ખીજી મે ટૉંકણી છ અને વ એવી રીને મૂકો કે જેથી છ, ૫ યંક્ણીએ અને 
ઘતું પ્રતિબિબ ફરીથી એક જ સીધી લીરીમાં દેખાય. આરસી ઉડાવી લઈ 
* ચ ₹ ને નેડીને લૅતાવે. એ જ ગેમાણે છ ૧ ને જેડીને લંબાવો. ખને કિરણો 
॥ જ' આગળ છેદતાં હોય તો વ' એ ૧ નું પ્રતિબબ છે. આરમીથી ૧ અતે જનુ, 
॥ અંતર માપે. 





- 


૬ ડ૬% 7 


૫૧' લીટી આરસીથી કાટખૃણે છે કેમ તે તપામો. એ જ પ્રમાણે ૧ ને 
* જુદેજુદે અંતરે રાખી ફરીથી પ્રયોગ કરો, 


[૧ના પ્રતિભનતું સ્થાન નિયત કરવા એક પરાવર્તફિરણુ ગૅસ થહું 
નથી, હમેશાં પરાવર્તતથી એક ળિંદુનું જે પ્રતિબળ ઉત્પન્ન થાય તેવું સ્થાત 
નછી કરવા માટે જે અનેક કિરણે નીકળે છે તેમાંથી ખે આપાતકિરણો લેવાં 
પડે છે. જે કિર્સઞો પરાવતે થાય તેમને લૅબાવતાં જ્યાં તે એકબીજને છેદે છે, 
યાં તે બેંદુનું પ્રતિબંબ દેખાય છે. મોરી વસ્તુ અનેક નાના બંદુની બનેથી 
છે, એટલે દરેક બંદુથી ઉત્પન્ન થયેલા ગતિળબોા આખી વસ્‍્તુનાં પ્રતિબિબતી 
રચના કરે છે, ] 


(૨):--આરસીતી સામે એક ચોપડી રાખી અદરના અક્ષર કેવા 
દખાય છે તે જુઓ. શ 


“એક કાગળ ઉપર શાહીથી જ્યા અક્ષર લખી ઉપર શાહીચૂસ કાગળ 
દાવો. શાહીચૂસ કાગળની ઉપર અક્ષરોની ઊલટી નિશાની થઈ હોય તેને 
આસ્સી સામે રાખી જુઓ. અક્ષર સુલટા કે ઊલટા દેખાય છે. 


ઉપરના ગ્રચોગ ( ? ) માં ખહારના પ્રકાશથી પ્રકાશિત થયેલી 
પીન ૫ માંથી જે કિરણ્‌। નીકળે છે તે દરેક દિશામાં જાય છે. 
માંથી જે કિરણે! આરસી ઉપર પરાવર્ત થાય છે તે કિરણો ૧” 
માંથી નીકળતાં હોય તેમ લાગે છે. ૧” બિંદુ ૧ તું મતિબંબ છે 
જે વ અને ૧? ને નનેડવામાં આવે તે! માહૂમ પડે છે કે ૧? લીટી 
જ વ ઉપર લંખ હેય છે અને વ ને ૧ બિંદુએ આરશીથી 
સ અંતર્‌ હાય છે. આ ઉપરથી આપણુને ખે નિયમો 
મળે છે. 


(૧) વસ્તુ અને તેનું પ્રતિબિખ આરસી ઉપર વસ્તુમાંથી 
રારેલા લંબ ઉપર જ પડે છે; અતે (૨ ) વસ્તુ અને પ્રેતિર્ભિભ 
“સરખા કદનાં છે અતે આરસીંથી સરખે અંતરે આવેલાં છે? 


ન 


૬૩૬૭૭? 


પ* અનેકગણાં પ્રતિબિખો ( શિપ ોક 1004૪05 )* 
પ્રયોગ ( ૬ ):--એક્સરખી ખે આરસી લઈ ને તેમની એક કારને ગુંદરવાળો 
કાગળ લગાડી જેડી દો, કે જેથી તેમની પરાવતે કરતી બાજુ સામસામી આવે. 
એ બન્ને આરસીને (બથ અને સ જ ) ને આકૃતિ (૧૪૩) મા બતાવ્યા મુજબ 
કાટખૂણે રાખો. આર્સાની નીચે એક ફાગળ રાખો, હવે વ આગળ એક 
ઊભી ટાંકણી ખાસો. બતે આરસામાં એકસામટાં કેટલાં ગ્રતિભખે દેખાય છે ? 


(૨):--બભે આરસીની વચ્ચે અતુક્મે ૬૦% ૪૫% ૩૦ એમ ખૂણા 
રખી કેટલાં પ્રતિળખો દેખાય છે તે ઉપરતી પેઠે પ્રયોગ કરી શેધી કાટો. 


આશળ નેચા તે નિયમો! પ્રમાલે કાટખૂણુ આરસી અથ અને 


બજ ઉપર ૧ માંથી લંબ દોરીએ તો ૧ નાં પ્રતિખિબો આરસાથી _ 


સરખે અંતરે પાછળ ૧ર અને વર્‌ આગળ મળે છે. હવે વ; 
ગપ્રતિબિંખ આરસા ત્રવ ની સામી ખાજુએ હોવાથી તેતું એક 
ખીજીં પ્રતિખિંગ જર એ આરસી ઝર ને લીધે થાય છે. ઝને 
સ' સુધી વધારી વડુ ને વવ' થી 
વ; જેટલાં અંતરે મૂકીએ તે ત્રીજું 
ગ્રતિમિંખ મળી આવે છે. એ જ 
પ્રમાણ જ જ આરસા વડે ૧ર પ્રતિ- 
ખિંબને લીધે પણુ ખીજીં એક 
1૦ ગ્રતિખિંખ મળે છે અને તે ૫ 
જુજ ની જગ્યાએ જ આવવાથી પહેલાંના 
હા ૧ર ના પ્રતિબિંબની નડે મળી જ્તય 


આપૃતિ ૧૭૩. 






જ 





કે. આમ ખે જારસા કાટખૂણે હોય તો એક વક્તુનાં ત્રણુ પ્રતિમિંબો . 


રડશે. પ્રયોગ (૨ )માં આરસીને ગમે તે ખૃણાએ રાખી હોય તો 
મનેક ગ્રતિખિખો પડરો. પ્રતિખિબોા કેટલાં સડેશે એ જાણુવા માટે 
(રે નિ, ઉપચેગી, શહ પડે'છે, ન્‍ 


ધ 


[ભ્‌ "ખ્યા ર ડડ 
ફિરકી ડડ ( આરમીની વગ્ચેા ગો હ , 

આ ઉપરથી જણારો કે જે આરસીની વચ્ચેનો ખૂણે ૯ર” 
ના હોય તો પ્રતિખિબાની ,સ'ખ્યા ૩ આવરો. ૬૦ નો ખૂણે! હોય 
સો પ્રતિહળાની સખ્યા પ આવશે અને જેમ ખૃણેૂ નાનો થશે 
સેમ પ્રતિહિબાની સન્યા વધતી જરે. ને બે આરસી સામસામી 
સમાંતર હોય તો એ ખન્તેની વચ્ચેનો “ખૂણે શૂન્ય થાય છે એટલે 
ગપ્રતિષિખોની સખ્યા અનંત (1011140) થશે. 


, “. , -* કૅલીડાસ્કેપ્પ ( #કાલાંતેઝ5€0[0૯). આઘૃતિ (૧૭૪-શ0 
શ્રૉ જૈલિડાસ્કોપમાં ત્રણુ એકસરખી 5, 8 અને 06 આર 
ખતાતા સુજબ એકમેકની સાથે ૬૦ ડીગ્રીના ખૂણે કરે તેમ 
રાખેલી હાય છે. આકૃતિ (૧૭૪-ઝ) માં માત્ર એ આરમ્ીના 
આડ છેદ ખતાવવામાં આવ્યે! છે. ત્રણે આરસીને આઇૃતિ (૧૭૪-5) 
સાં બતાવ્યા મુજમ એક ભૂશળીમાં રાખવામાં આવેલી છે. ત્ર 
આરસીની પરાવર્તન ઝરતી ખાજુને અંદરના ભાગ તર્ક રાખેલી છે. 
લૂંગળીને એક છેડે એક નાનું કાણું પ રાખેલું છે અને એક ખીને 
આકૃતિ ૧૭૪. છ 


(થ) (૧) 


ન 
ડિર્વ----ર 
બર ઝ્ક 


છડે ટૂધધિયા કાચ (છપ ટાંશડ8 ) [દ વડે ખૈષ કરલે છેઃ ટૂધરિયા 
કાચની નજીક નળીની એંદર ખીન્ને સહે કાચ વ રાખેલ છે 





દ 


(ડક » 


ળે (ગ અને જિ ) કાચની વચ્ચે રંગીન કાચના ટુકડા 2 રાખેલા 
હોય છે, હવે જે દૂધિયા કાચવાળે છેડા 1%, ને મકાશ તરફ રાખીને 
ખીજે છેડે 8 કાણામાંથી નળીમાં જેઈ એ તો 'ત્રણુ કાચવડે " 
અનેકગણું પ્રતિળિંબો 'દેખાય છે, અને તેથી ઘણી જ સુંદર અને 
વ્યવસ્થિત પ્રતિખિબાથી રચાતી આકૃતિઓ નજરે પડે છે, નળીને 
ગોળ ફેરવતા જઈએ તેમ દરેક વખતે કાચના ડુકડાની નવીન” 
પરિસ્થિતિને લીધે સાથિયાની પેઠે નવીન વરેહની સુન્યવસ્થિત 
રચના નજરે પડે છે. ' 

૭. વક આર્સા ( 00૪%6ઉંઃ 1100185 ). સ્‍ેતે આરસીયું પૃછુ 
સપાટ ન હોય પરંતુ વક (વાળ્યલ્ત) હોય તો વસ્તુ અને તેનાં 
પ્રતિરિમનાં સ્થાન જુદેજીદે સ્થળે આવે છે. વક ઓરસીમાં પ્રતિબિંખ 
હયાં અને કેવી રીતે ઉદ્ભવે છે તે સમજવા પ્રથમ સપાટ આરસીના 
પરાવર્તેનના નિયમો! ધ્યાનમાં રાખવા જરૂરના છે. આરસીની સપાટી 
ઉપર ગમે તે દિશામાંથી એક કિરેણુ પડે તો તે કયી દિશામાં પરાવર્ત 
થશે તે શોધવા પ્રથમ સપાટીના આપાતાબિદુ ([0100 ૦ 1૦ » 


આધૃતિ ૧૭૫ ડ્ર 
(શ) (૧) (૨) * 
ટ નિ 2. હ 
1). 
દ ( કઝ લિ 
સપાટ પૃ# ઓતર્ગોળ પૃ# « બહિર્ગોળ પૃ 


18106 5પ્છલ્ટ 0૦૫0૦૧૪૪ ૬પર્ભા3૯૦ €૦0૪૯૫ ૬050૯ 
પવિ ર૪ 


(૩૭૦૩. 


આગળ લંખ (301૫04) રોરવો પડે છે અને સામી ખાજુએ 
આપાતકેોણુ જેવડા ખૂશ “કાઢી જે રેખા આવે તે પરાવર્તૈકિરિણુ 
ખતાવે છે. એક કિરણુ લૅખની દિશામાં જ આરસી ઉપર પડે તે 
આપાતકેણુ શૂન્ય હોવાથી એ કિરણુ પાછું લંખની દિશામાં જ પશવર્તે 
થાય છે, આપણે સપાટ, અંતર્ગોળ અને બહિર્ગોળ એમ ત્રણુ 
જાત્તનાં પૃષ્ઠો (૭૫77૦2) લઈ એ અને તેના ઉપર જુદેજુદે ઠૈકાણે 
લંખ દોરીએ તો એ વડે પૃષ્ઠો ઉષર આપાત થતાં કિરશા કેમ 
પશાવવે થરો તે શોધી કઢાશે. છ 


આપૃતિ (૧૭૫-ગ) માં સપાટ પૃ ઉપર જે કિરણે લંમ 
દિશામાં પડે છે તે સર્વ સમાંતર હોય છે અને આપાતકે।ણુ શૂન્ય 
હવાથી એ સર્વ કિરણે! પાછાં એ જ માર્ગે પરાવતે (*લ૯૦) થાય 
છે, &. ડિ જેવી અંતર્ગોળ સપાટી ( ૦૦0૦૦૪૯ 5૫૫5૦૦ ) ઉપર દરેક, 
બિંદુએ લંમો દોરીએ તતો તે સર્વ લંબો એ પૃછતા વર્ઠુલમધ્ય 
(ત્ણા1૪ટ ૦ લાત "૦ ) ઉ આગળ મળશે, એ જ પ્રમાણે 
ખહિર્ગોળ પૂણ (૦૦૫૪૯: 50₹£૦૦) ની ઉપર પણુ ઘણુ લંબે 
રારીએ તે તે પણુ વલુલમધ્ય 0 આગળ મળરો. *્રેર માત્ર એટલો 
જ કે અંતર્ગોળ પૃછતું વડુલમધ્ય પૃધની સામે આવે છે અને 
ખહિર્ગોળ પૃછનું વત્રુલમધ્ય સપાટીની પાછળ આવે છે. 


એક પોલા ગોળા ( ૬03૯1૦) ના બે નાના ભાગો કાપી કાઢ- 
વામાં આવે અને ખન્ઞે ઉપર એવી રીતે દેળ ચઢાવવામાં આવે કે 
જેથી એકની ઊપસેલી ખાજુ ચકચક્તિ ( એટલે કે કરલે 
પરાવર્તે કરે તેવી ) હોય અને ખીન્નની ઊંડી ખાજુ ચકચકિત હોય, 
તો જેની ઊપસેલી ખાજી ઉપર પ્રતિબિંબ દેખાય તેને ખહિગેળ 
આરસો (૦૦0૪૦ પ £૦૪) અને જેની” ઊડી ( અંતર્ગોળ » 
આજુમાં પ્રતિરખિખ દેખાય. તેને અંતર્ગોળ શઆરસો ( ૦૦0૦0૧૦ 


*૬25૬) કજ 


પર્ળતતબ*) કહેવામાં આવે છે. 'એ ખનજ્ઞે આરસા વડે ફિર કેરેશોનું 
પરાવવેન થવાથી પ્રતિષીખ કેવી રીતે ઉદ્ભવે છે તે નીચે 
સમજાવ્યુ છે. મે નર 


અંતર્ગોળ અને ખહિર્ગોળ આરસામાં પરાવર્તેક (“ભીત્તાંળછ) 
પૃઇ ઉપસ્તું છે, અને નીચેની બાજુએ પારા અને જસતના ભેઇતું 
પોલિશ કરવામાં શ્રાવે છે. આમૃતિ ( ૧૭૫ » માં 5. 8 અને 8 7 
ને આરસાને। વ્યાસ ( વકત”) ગણુવામાં આવે છે. 4 8 ને 
અથવા 91” ને દુભાગતી અને 0 માંથી પસાર થતી લીટી 0 2 
રારીએ તેને આરસાની સુખ્ય ધરી (ર્પરલ, તાં વ્ઝાડ) કહેવામાં 
ભવે છે. જે ખિંડુ » આગળ, એ લીટી આરસાને મળે તેને 
આરસાને કવ ( 010) કહેવામાં આવે છે. આરસાના કોઈ પણુ 


,કડુને તેના વહુલમધ્યની સાથે ન્તેડનારી લીટીને વહુલન્રિન્યા 


( »રલેપ્રડ બ ૦0૪૪%પપટ » કહેવામાં આવે છે. 


અન્ઞે આરસા € આગળા મધ્યખિંડુ હોય એવા ગોળાના 
નાના ભાગરૃપ હોય છે, એટલે 0 ને ખજ્ઞે આરસાનું વહુલમધ્ય 


( લ્ટાદ ૦ ત"?તદપ"ટ ) કહેવામાં આવે છે. * 


૮* અંતર્ગાળ આરસે। ( 0010836 1111707 ). અંત્ગેદળ 
આરસા વડે અસુક ઠેકાણે સૂફેલીવસ્તુવું પ્રતિખિમ ક્યાં પડે છે તે 
હુવે જેઈશું. પ્રથમ ધારા કે &. છે એક અંતર્ગોળ આરસે! છે 
( આમૃતિ ૧૭૬ ) અને તેમાં 0વહુલમષ્ય છે, 3 જરવ (00૦) 
છે અને 5 ]1 ધરી ( દ્વઝતડ ) છે. ક 


એના ઉપર 1., ડે, ઝે સમાંતર કિરશા અનકે ડે, 5 અને 


3 આગળ પડે છે. જે € આંરસાનું_ વતુલંમધ્ય હોય તે € 4 
08 અને €3 લીટીઓ લંબ-ખને છે. એટલે 1, 1. અને " 


ક્ટ 


( ૩૭૨ ) 


આકૃતિ ૧૭૬. 





. 1. 
કરશે! કથી દિશામાં પરાવર્ત થશો તે સહેલાઈથી આકૃતિમાં 
ખતાન્યા પ્રમાણે શોધી કઢાશે. € અને & ન્નેડીએ તો 0 5 7 
આપાતકેૅણુ (તાલ બ 1તાંવેણાલ્) થશે અને 0 4 1, પરા- 
વર્વેનકોણુ (ત0છુંટ ૦ #લીલ્ટાંબા ) થશે અને તેથી 1, કિરેણુ 4. 7” 
દિશામાં પશવર્વ થાય છે. ડે કિર્ણુ માટે આપાતકેણુ શૂન્ય છે,” 
એટલે એ કિરેણુ પાછું 5 ડ દિશામાં પરાવર્ત થાય છે. ડે કિરેણુ 
8 2 દિશામાં પરાવર્વ થાય છે. ત્રણે પરાવર્ત થયેલાં કિરણે ધરી 
(તત્તંડ) ઉપર ૪ આગળ એકખીન્તને છેદે છે, એટલે આપણુ એમ 
કહીએ છીએ કે એ જગ્યાએ ખધાં કિરણૂ। કેન્દ્રિત થયાં છે. આ 
પ્રમાણુ આરસા ઉપર ધરીને સમાંતર ગમૅ તેટલાં કિરણે 
(73/85 [0811] ૦ દો1ર તગતડ » પડે તે સર્વે પરાવર્તન થયા પછી 
આ ફૅન્દ્ર ૪ (૧) માંથી પસાર થાય છે. આથી 7 (૨) ને 
આરસાનું કેન્દ્ર ( [૦૦૫૬ ) કહેવામાં આવે છે. એ ખિંદુ ધરી ઉપર 
3 અને કો ની લગભગ મધ્યમાં આવે છે. સૂર્યમાંથી આવતાં 
ખધાં કિરણે! સમાંતર હોયે છે, કારણુ કે એ કિરણે ઘણે દ્રરથી 
આવે છે; એટલે,આરસાને સૂર્યની સામે ધરીએ તો! સૂર્યનું પ્રતિ- 
ખિંખ કેન્દ્ર ([૦ળાડ ) [₹ આગળ પડે છે. 0 ને આરસાતું વર્છુલ* 
સધ્ય (લ્લા: ૦પળ્સાદપા'ટ ), અને ” ને કેન્દ્ર ((બ્તમ્ડ) કહેવામાં 


અ 


(૩૭૩) ક 


આવે છે. 5થી * ના અંતરને કેન્દ્રલંમાઈ (10081 ]૦ાકદ ? 
કહેવામાં આવે છે, અને 5 0 અંતરને વહુલત્રિજ્યા (કડ ર્જ 
૯૫૪૪૫૫૪૯ ) કહેવામાં આવે છે. 


હેવે ઉપર દર્શાવેલા 'પરાવતેનના દેણાંત ઉપરથી ત્રણુ ખાખત 
નષ્કી થાય છે. (૧) એક કિરણુ ધરી (8305) ને સમાંતર આવતું 
હોય તો તે પરાવ્તે થઈ ને કેન્દ્રમાંથી (૦૦૫૬) પસાર ચાય છે; 
(૨) કિરણુ ને વહુલમધ્ય (વ્ટાામ્ટ ઊં ૦૫૪૪૬૫૦ ) માંથી પસાર 
થાય તે! તે પાછું એ જ દિશામાં પરાવર્ત થાય છે; અને (૩) જે 
કિરેણુ કેન્દ્ર ((૦૦૫૬) માંથી પસાર થઈ ને આરસા ઉપર પડે તો તે 
પરાવર્ત થઈ સે ધરીની સમાંતર જાય છે. 


આ ત્રણુ નિયમ ધ્યાનમાં રાખીએ તો આપણે ગગે ચાં 
એક વસ્તુ રાખી હોય તેનું પ્રતિંબેબ કયાં પડશે તે નછી કરી 
શકીશું અને એક વસ્તુને ઘણે દૂરથી નજીક લાવીએ તેમ તેના 
ગ્રતિખિખનાં સ્થળ, કદ અને પ્રકારમાં શો! ફેરફાર થશે એ આપણે 
નિયત કરી શકીશું. નીચેની પાંચ આકૃતિ (૧૭૭) એ વડે જીદેજુદે 
સ્થળે મૂફેલી 1. પ વસ્તુના ડયાં અને કેવાં પ્રતિ્મિબો ઉત્પન્ન થાય 
તે અતાવ્યું છે. 1. ડે વસ્તુમાંથી અનેક કિરણ! આરસા ઉપર પડે છે 
(આમૃતિ ૧૭૭-ઝ). તેમાંથી આપણે 1, 5. ( ધરીની સમાંતર ) 
અને 1.8 (કેન્દ્રમાંથી પસાર ચતાં) એ ખે કિરણે! લેવાં 
ચડશે. 1, 5. કિર્ણુ પરાવર્વ થઈ ને 7 સાં થઈ ને 2. ત દિશામાં 
પરાવતે થાય છે. 1. 8 કિરણુ કેન્દ્ર (7) સાંથી પસાર થાય છે 
એટલે તે વરાવલે ચઈને “પાછું રીની સમાતર 85 દિરોમો 

 પશવતે થાય છે. એટલે ખન્ને પરાવર્ત કિરણો ઝે આગળ એકખીનાંને 


(૩૭૪ » 


છેરે છે અર્ને યાં 1. નું પ્રતિનિખ પડે છે. ડે તું પ્રતિખિંખ 0 આગળ 
ચડે છે, અને 1. થી ઝૉ ની વચ્ચેનાં દરેક ખિંડુનું પ્રતિખિં અતુકમે 
3: થી 0 વચ્ચેના બિંદુ આગળ પડે છે, જે 1. ક વસ્તુ ધરીની 
ઉપર લંખ દિશામાં હોય તો વસ્તુતું આખું પ્રતિ્નિખ 5 0 આગળ 


આકૃતિ ૧૭૭. 


(મ) 











“(૩૭૫ ) 


લંબ"દિશિમાં પડે છે. જે 1, આગળ એક મીણુખત્તી મૂડી હોય 
તતો તેનું પ્રતિખિંખ એક સફેદ કાગળ ઉપર ડે 0 આગળ મળી 
આવશે. આકૃતિ (૧૭૭-ઝ ) ઉપરથી લાગે કે પ્રતિમિંખ ઊંધું છે 
અને વસ્તુના કથી નાનું છે, એ પ્રતિમિંખને કાગળ ઉપર લઈ. 
ડાકાય છે, કાશ્ણુ કે ખધાં કિરણો એક જગ્યાથી પસાર થાય છે. 
આવી જાતનાં પ્રતિખિખને ખડું પ્રતિબિએ (#લ્ો પાલ) કહેવામાં 
આવે છે. આકૃતિ (૧૪૭ -મ અને-જ) માં ઉપર પ્રમાણે કિરણો 
લીધાં છે, પરંતુ આકૃતિ (૧૭૭ -૪ અને -₹) માં 1. & કિરિણુ 0 
માંથી પસાર થાય છે, એટલે તે કિરણ તેની તે જ લીટીમાં પાછાં 
પરાવર્તે થાય છે. વળી આકૃતિ (૧૭૪-ટ) માં પરાવર્તન થયેલાં 
કિરણે સમાંતર હોવાથી એકફખીનાંને છેદતાં” નથી, એટલે બેમાં 
પ્રતિબંબ મળશે નહિ અને ખધાં કિરણે, સમાંતર દિશામાં ટર _ 
ચાલી જાય છે. આયૃતિ (૧૭૪-૨) માં કિર્શ એકબીત્તથી 
અપસારી (વૌજતાછામકુઝે ખને છે એટલે એ કિરણને પાછળ 
લંખાવીએ તો તે ખજ્ને 0 આગળ મળે છે, એટલે «યાં 1 નું પ્રતિબિખ 
આપે છે. એ પ્રમાણે 0 ॥* ્તિબિંખ મળે છે. 

એ પ્રતિખિંબ આભાસ પ્રતિબિંખ (પતંળદપતો 10100૪૦) કહેવાય 
છે; કારણુ કે એમાં ક્રિ એકખીર્જાને મળતાં નથી, પરંતુ એ 
કિરણુ। જાણુ 0 માંથી આવતા હોય તેવો ભાસ પડે છે. ખરાં 
ગપ્રતિબિંખને પડદા ઉપર લઈ શકાય છે; ન્ત્યારે આભાસ પ્રતિ- 
ખિંખને પડદા ઉપર લઈ શકાતું નથી. ખરું પ્રતિળિબ ઘણુંખરું 
ઊલડું હોય છે અને ભાભાસ ગ્રતિખિખ ઘણુભાગે સવછું હોય છે. 


( ૩૭૬ ) 


સપાટ આરસામા પણુ ને પ્રત્તિબિંખ દેખાય છે તે ખરું પ્રતિખિંભ 
હોતું નથી પરતુ પરાવર્ત કિરણા જાણે આભાસ પ્રતિખિખમાથી 
આવતાં હોય તેમ લાગે છે. 


ઉપર પ્રમાણે જુદેજીુદે સ્થળે વસ્તુને રાખવાથી પ્રતિરખિખના 
જે ફેરફાર આકૃતિ (૧૭૭-ઝ; વ, ૨, ૪), ૬, ) વડે ખતાવેલા છે 
તે નીચેના ફોઇકમાં તારવી કાઢેલા છે. 























આકૃતિ | વસ્તુનું સ્થળ મળિબું પ્રતિળગતો ગ્રકાર 

૧ [૧૭૬ અતિ દૂર 13-્ર [' આગળ | સાસુ, ન અને 

સ ૧૭૭-અ વઉવમષ્ય 0થી અ ાખ સાચુ, ઉવડું અને 
મે 0ની વચ્ચે નાનુ 

ષ્િ ૧૯૭-થ વહુવમય 0 અમ સાચુ, કે અને 








વર્તુતમધ્ય € શ લડ કમે 
૪ [૧૭૭-% અતે કેન્દ્ર 1 વ્છુવમષ્ય | સાચુ, ઊવડુ અ 











નાવશ્ય્‌ | €થી દ્ર મોડુ 
ન અનિશ્ચિત 
પ [૧૭૭ દ 1 ઉપર અતિ દૂર (સમાતર કિરશો) 
થી આભાસ 
$ [૧૯૦ આર્સા પાઠળ | (પાળતો ) 











સૂલટુ અને મોડ 





( ૩૭૭ ) 


સાચાં અને આભાસ ગોતિખેબે! વચ્ચેનો તદાવત 
( ઊીલલ0€૦ 0061૪૯૯ 1ૈદેલ્ડો 0વે 1૪102 ળીપત્ષકુલ્ડ? 








શ્ાચું પ્રાતિબબ. આભાસ ત્ાતિબખ. 
૧. એતે પડદા ઉપર્‌ સ્વીકારીને | ૧. એને પડદા ઉપર લઈ શકાળું 
જેઈ શકાય છે. નથી. 
૨. ધણુખરું ઊલડું (્ત૪૯૪૬૦૧) [ ર. ધણુખરુ સૂલડું (૦૯૦) 
હેય છે. હોય છે. 


૩, જે જગ્યાએ પ્રતિભળ પડે | ૩, પ્રતિબબમાંથી કિરાસના પસાર 
તેમાંથી કિરણો ખરેખરા શતાં નથી, પરંતુ જેને કિરણે ને 
પસાર થાય છે. પાછળ લંબાવવામાં આવે તો 

તે ગ્રતિભિખમાંથી પસાર 
ચાય છે, 








ઉપરના ગ્રતિખિખના આકાર અને પ્રકાર વગેરે નીચેના 
ગ્રયોગ વડે નિયત થશે. ર 

ત્રયોગઃ-(૨) એક અંતર્ગોળ આર્સાને સૂર્યની સામે ધરો. શર્યનું 
પ્રતિભિબ કયાં આવે છે તે આરસાની સામે એક સફેદ કાગળ રાખી શોધી 
કારે, આરસાથી ગતિબમતું અતર આપો. એ અંતર આરસાની કેન્દ્રલખાઈ 
જ છે, ઉપર પ્રમાણે દૂરનું કોઈ મકાન કે ઝાડતું ગરતિબબ મેળવો અતે તેમના 
ગ્રતિળબનાં અંતર, કદ અને આકારતી નોધ ઉપરતા કોક્ષ (૧) માં 
ખતાન્યા ગ્ુજબ કરે. 

(૨) ઉપરના આર્સાની સામે એક મીણુબત્તી અનુકમે ( ૧) 
વર્ડુલમપ્યથી દૂર, ( ૨ ) વર્તુવમધ્ય શરાગળ, ( ૩ ) વ્તુલમપ્ય અતે કેન્દ્રની 
વચ્ચે, ( ૪) “દ્ર ઉપર, અને (૫) કેન્દ્ર અને આરસાતી વચ્ચે મૂકો અને 
તેનું સ્પ પ્રતિળખ એક સફેદ કાગળ ઉપર ગ્રવેક વખતે મેળવો. મીખુખત્તીનાં 
પ્રતિબિબનાં અતર, કદ અને પ્રકાર વિષેતી નોધ અનુકમે ઉપરના જોદામાં.. 
(૨), (૨), (૪), (૫) અને ( ૬ ) માં બતાવ્યા ગ્રમાણે કરો. 5 


(૩૭૮) 


હ, પરાવર્તક (1606010૪). આકૃતિ ( ૧૪૮-ઝ) માં 
અતાવ્યા પ્રમાણે એક દીવો જ ઉપર રાખીએ તે તેનાં કિરણે 
આરસાથી પરાવત થઈને સમાંતર ચાલ્યાં જરો અને પ્રકાશ 
ઘણે લાંખે ટૂર સુધી પહોંચશે. આ કારણુને લીધે દીવાના પ્રકાશને 
ઘણે લાંબે સુધી અને તેજદાર સોકલવે હોય તો અંતર્ગોળ 

આકૃતિ ૧૭૮-શ. પરાવર્તેક ( 7૯0607) ના 


ઝેન્દ્ર આગળ દીવાને રાખ- 

ક વામાં આવે છે ( આકૃતિ 

૧૭૮-ત્ત ). મોટરના પરા" 

વર્વક, ઢૉચે ખેટરીના પરા- 

વર્વક, વગેરેમાં આવી જાતતા 

અંતર્ગોળ આરસા રાખવામાં આવે છે. આગગાડીના જીજિનની 

સાથે પણુ આવા પરાવર્તક રાખેલા હોય છે, અને તેથી 

માઈલો સુધીના સીધા રસ્તા ઉપર 

પ્રકાશ પડે છે. સારા 'પરાવર્તક 

અંતર્ગોળ હોય છે, પરંતુ હમેશાં 

વકુલાકાર ન હોતાં ઘણી વાર 

પરવલાયાકાર ( ]430400110 ) હેય 

છે. એતું કેન્દ્ર ધરી ઉપર અજુ 

અંતરે આવેલું હોય છે અને લાં 

રીવા સૂફતાં બધાં કિરણે! બિલકુલ 

સમાંતર થઈ ને પરાવતે થાય છે. 

અંતર્ગોળ (વર્તુ લાકાર) આરસામાં 

મ્રકાશનાં ખપાં કિરણે! તદન સમાં” 
તર થતાં નથી. 


આકૃતિ ૧૭૮-વ, 





રી ૬ ડહક 7 ન ને 


૨૦. વિષુલદરીક આરસો ( 02501010છું 0110001 ). 
અંતર્ગોળ આરસો આપણા ચહેરાને મોટો જેવા વપરાય છે. 
આકૃતિ ( ૧૪૭-રં) માં માલૂમ પડે છે કે ને કોઈ વસ્તુ આરસાનાં 
કેન્દ્રથી નજીક આવે તે! તેનું પ્રતિખિંબ આરસાની પાછળ જાય 
છે અને સૂલડું અને મોટું થયેલું હોય છે." આથી જ્યારે અંતર્ગોળ ” 
કાચની ઘણી નજીકથી જેઈએ યારે આપણું સુખ મોડું થયેલું 
અને સૂલટું જણાય છે. આવા આરસાને હજામત કરવાનો આરસ 
( ફો) %00છુ ૪01770 ) "પણુ કડેવાય છે. 


૧૧* બહિર્ગોળ આરસામાં પ્રતિરબિંખ, આકૃતિ (૧૭૯)માં 
ખતાવેલા ખહિ્ગોળ આરસા ઉપર પણુ ને 1), પ અને ડે ત્રણુ 
કિરણે! ધરીની સમાંતર દિશામાં પડે તો તે પાછાં 4 1., 331 
અને 8 ડે' ની દિશામાં પરાવર્ત થશે. એ કિરણે! પરાવતે થઈ ને 
અપસારી (વૉંજ્લષ્ાંપઇુ)ે થઈ જાય છે, એટલે આરસાની સામી 
ખાજુએ એકમેકને મળતાં 
નથી; પરંતુ તેને પાછળ 
લૈખાવીએ તો ઈ આગળ 
એકખીન્ને છેદે છે અને 
જાણું સર્વ કિરણ # માંથી 
નીકળતાં હોય તેવો પ્યાલ 
આપે છે. આથી 7 ને કેન્દ્ર 
(૦૦૫૬) કહેવાય છે અને 
તે કૃત અને વ્તુલમધ્યની ખરાખર વચ્ચે હોય છે. 


આપૃતિ ૧૭૯. 





આકૃત્તિ (૧૮૦) માં 1. કં વસ્તુથી 0 3 પ્રતિખિખ કેમ 
ઉત્પન્ન થાય એ સમઇતય છે. - 4 કિરિણુ & 1. તરક પરવત. 


(૩૮૦) 


ઊમૃતિ ૧૮૦. થાય છે અને 1.8 
કિરૃણુ વહુલમધ્ય 0 
તરક જતું હોવાથી 
પાછું એ જ માર્ગે 
પરાવતે થાય છે. 4 17” 
અને 31. કિરણોને 
પાછળ લંભાવીએ તો 
તે 0 માંથી નીકળતાં 
હોય તેમ લાગે છે. એટલે 1.31 તું 0 2 આગળ પ્રતિખિંખ સ્ચાય 
છે. આરસીની સામે કોઈ પણુ અંતર 1.21 વસ્તુ હોય તોપણ 
પ્રતિખિખ નાનું, સૂલટું, આભાસ (પાપત) અને ” અને 5 
ની વચ્ચે જ હેય છે. 


૧૨, ખણિર્ગોળ અને અંતર્ગોળ અરસાનાં પ્રતિબિંબ 
ગણૂતરીથી શોધવાનો! નિયશ, ધારો કે આરસાના જ્રુવ 3 (009 
થી એક વસ્તુતું અંતર % (3) હોય, અને આરસાની ફેન્દ્રલભાઈ 
(૪ 1૯ળઇુધો )/ (૧૪) હોય તો તેતું પ્રતિખિખ ક્યાં પડશે એ 
નીચેના નિયમથી શોધી કઢાશે. ધારા કે પ્રતિખિખતું અંતર 
ઇ (8) છે. 

વી. 1 
ઇઝ 
જેમાં, 

8 સ: લોડા11૦2 ૦1 ૦0]૯ ; જ : વસ્તુનુ અંતર 

ઇ - વૉંડા૧1000 ૦ર 100૪ 2 થ - ગ્રતિળબતું અતર 

7 ₹ 068 1લી ; જ - કેન્દ્રવબાઈ 


ઉપરનો નિયમ બન્ને આરસાને લાશુ પડે છે, પરંતુ એમાં 





મહક 
ચ થ 


(૩૮૧) 


૪ (૩0, ઇ (1) અને 7 (૧૪ નું મૂડ્ય મૂકવું હોય ત્યારે તેની સંજ્ઞા 
(વાંટા ) ધ્યાનમાં લઈ ને મૂકયું પડશે. ર 

ખજ્ઞે આરસામાં વસ્તુતું અંતર # (ઝ) હમેશાં ધન 
(॥૦ાધંઇ૦) લેવામાં આવે છે અને આરસાથી વસ્તુ તરકૂનું દરેક 
અંતર સત્ય લેવાય છે. એનાથી ખીજી, ખાજીનું અંતર કાણુ 
(પલ્છુતધંસ્ટ) લેવામાં આવે છે. આથી અંતર્ગોળ આરસામાં 
7 (*) અને ૪ (30) હમેશાં ધન ()૦ાંપ્ટ ) હોય છે અને માત્ર 
રુક્લી વખતે «ત્યારે છ (3) રએેતર 7 (૧) થી એણછું થાય છે, સારે 
જ પ્રતિખિંમ આરસાની પાછળ જાય છે અને ઇ (૧) ત્રણણુ 
ગણાય છે. ખહિર્ગોળ આરસામાં ઘ (3) ધન અને 768) સે ₹ 
(3) હંમેશાં ત્કણુ ( ઘલ્જુ૧૬૦) હેય છે. ઉપરનાં સસીકરણુ 
(ત્તૃપતધંબા) માં જને બે મૂલ્ય નણુતા હોઈએ તે તેને તેની 
સંજ્ઞા (૬ંડાપ) સાથે મૂકવાથી ત્રીજી સંખ્યાનું મૃડ્ય આપોઆપ તેની 
સંજ્ઞા (ડુ) સાથે મળી આવરે; એટલે પ્રતિબિંખ આરસાની 
સામે કે પાછળ પડશે તે અથવા કેન્દ્રલમાઈ ધન કે ત્રણ 
રાય તે પણુ માલૂમ પડરી. ધન (૦્કાંધંક્ટ) કેન્દ્રલભાઈ (£૦૦ 
1લાઇુધે।) આવી તે! નણુવું કે એ અંતર્ગોળ આરસેો! છે અને 
ત્રાણુ (પલ્છુત૪૦) કેન્દ્રલબાઈ મળી તો જાણુવું કે તે આરસો 
ખહિર્ગોળ છે. 

૧૩, ૩; ૧; અને જ ના ટૃદાત (-52%810[105 0? ધ, ૪, 
શાલ /)* એક આરસાની કેન્દ્લબાઈ/ (૬) (8૦ લાદ) ૧૫ મેમિ. 
જે. અને વસ્તુને અનુક્મે ૪૦, ૩૦, રપ, ૨૦, ૧૫, ૧૦ સેમિ, જેટલાં અંતરે 
મૂકી તેના ગ્રતિળિબનાં અંતર રોધધી કાઢવાં છે. હવે આરસેો! અંતગોળ હોઈ 
શકે અથવા બહિગોળ પણુ હોઈ રકે એટલે પ્રથમ અંતર્ગોળ આરસ! લઈ એ, 

અંતર્ગોળ આરો :--એમાં # (સ) અતે 7 (૧) સત 
([્કંધ્જ૦) છે, ય 


( ૩૮૨ » 











ટ ક... "ળે. વડી, 
કુ સા આપીએતોા ----.--: --:-:- 
સમીકરયુતે ફર એતો ઇ / ઇ' થય જી લ 
ન __ઘ૩૮/, શક 5." 
અથવા, ઇનર 4-7 જજ રો. 
ક છીએ તે -ઇ કઝ 15, -લ૧૫ 
7(૨) ૧૫ મૂજીએ તોઇ. ઈ. /-1ઠ” ભ-વ૧૫” 


આની અંદર છ (ભ)નાં જુદાંજુદાં મૂલ્ય ચૂછીએ તો છ (૧) નાં 
મૂક્ય અતુક્મે, ૨૪, ૩૦, રર, ૬૦ «2 (104૦), અતે (-૩૦) 
સેમિ, આવશે. આ ઉપરથી લાગે છે કે % (સ) ન્યારે ૧૫ સેમિ. હોય, 
એટલે ેન્દ્રલબાઈ જેટલું હોય, ત્યારે પ્રતિબંબ અતિ દૂર (10141૯) ચડયું 
જાય છે અને ૪ (8) કેન્દ્રબાઈથી ઓછું હોય તો ત્રતિતિખ (- ૨૦) 
સેમિ, અંતરે આર્સાની પાછળ આવે છે. 
અહિગોળ આરસોઃ--એમાં & (અ) સત્ય (0ાંદપ્ટ) અતે / 
(૬),અપસત્ય (તજ્જીતદ₹૦) છે. એટલે 
_૦2૮(-15) _-15%૪ 
શ -(-18) ૪-15 
વ- -(-૧૫) _- (મ2૮૧૫) 
બ-(-૧૫) અમન ૧૫ ર 
અને ૪ (૧) વું મલ્ય અતુકમે - ૧ન્‍સર, - ૧૦, - ૯ર, - ૮ છેં, - ૭ર, 
અને ૬ સેમિ, આવશે. આથી માલૂમ પડે છે ક પ્રતિબિંબ હમેશાં આર્સાવી 
પાછળ જ પડે છે. 
સાર્‌ 
જ. વસ્તુ ઉષ્ણુ થાય યારે ઘણે ભાગે તેમાંથી ગ્રકાશ ઉત્પન્ન થાય છે. 
ગ્રકાશનાં કિરણે! અવકાશમાં ચારે બાજુ ગ્રસરૈ છે. પારદર્શક વસ્તુમાંથી એ 
કર્ણો પસાર થાય છે, અધ પારદર્રીકમાંથી થોડાં પસાર થાય છે અને અપાર- 
દર્રીક વસ્તુમાંથી પસાર નથી થતાં. આથી પ્રકાશના માર્ગમાં આવતી 
અપારદર્સક વસ્તુનો પડખાયો પડે છે. પૃથ્વીના સૂર્યથી પડતાં પડષાયામાં ચંદ 
દાપ્મલ થાય ત્યારે ગ્રહણુ થઈ દેખાતો બધ ચાય છે. *- - 


(૩૮૩ ) 

૨. જે વસ્તુમાંથી પ્રકાશ આપમેળે નીકળે તેતે આંખવડે નનેઈ શકાય 
છે, અપારદર્શક અથના અર્ધપારદર્શક વસ્તુને તેમના ઉપર્‌ પપ્તાં ખહારનાં 
ત્રકારાનાં કિરણોના થતાં પરાવર્તનને લીધે ન્નેઈ શકાય છે. ચકચકેત લીસી 
સપાટીમાં વસ્તુનું પ્ેતિબબ દેખા છે, ફારણુ કે તેમાંથી ડિર્ણી અમુક જ 
દિશામાં પરાવર્ત થાય છે. ખરબચડી વસ્તુમાંથી [કરશે ગમે તે* દિશામાં 


પરાવર્તન થાય છે અતે તેથી તે વસ્તુ નજરે પડે છે. એતે અરીમનન કહેવામાં 
આવે છે. 


૩, પરાવર્તન ચતા પ્રકાશનું આપાતકિરણુ અતે પરાવર્તકિરણુ લૅબની 
સામસામી દિશામાં હોય છે, અને બસેના લંબ સાથેના કોણુ ( આપાતષોણુ, 
કોટ ૦ ઊલવૈણાલ્ટ અતે પરોવર્તનકોણુ, 81૯ ૦1 બીટ્સ » 
સરખા થાય છે, આપાતકિર્ણુ, લંબ અને પરાવર્તકિર્ણા એક જ સપાટીમાં 
હોય છે. 


૪. સપાઢ આર્સીમાં વસ્તુનું પ્રતિનિબ આભાગ્ીી હોય છે, અને 
આરસીયથી બીજી બાજુ વસ્તુધી આરસીના જેટલાં જ અંતરે આવૈથું હોય છે 
અને વસ્તુમાંથી આરસી ઉષર દોરેલા લેખ ઉપર તે ગ્રેતિબિખ હોય છે. 


પ, એક મેળાના નાના પૃછતો ઊપસેલો ભાગ ચકચકિત અને પશવર્ત 
કરતો હોય તો તેતે બહિર્ગોળ આરસો! ( ૦૯૦૫૫૦% 111101"? કહેવામાં આવે 
જે, ખાડાવાળે! ભાગ પરાવર્ત કરતો હોય તો તેતે અંતર્ગોળ આરસ (૦૦1૫૦૨૫ € 
1411707 ) કહેવામાં આવે છે. જે ગોળામાંધી એ આરસાનું પૃ લીધેયું છે, 
તેના મધ્યતે આર્સાતું વર્તુલમધ્ય ( ત્લાઇષ્ટ ર્ણ ૯0"00૬00) કહેવામાં 
આવે છે. આરસાનાં વશ્ચેનાં [બદુને અને વર્તુલમષ્યને જતેડતી લીટીને ધરી 
(તપ્ત) કહેવામાં આવે છે, ધરીની સમાંતર આવતાં કિરણે! આરસામાંથી 
પરાવર્ત થતાં જે [બદુ અણળ કેન્દ્રિત યાય અથવા તેમ થતાં દેખાય તો તેં 
બિંદુતે આરસાનું કેન્દ્ર ( (૦૯૫૭) કહેવામાં આવે છે. એ ખન્ને આરસા વડે 

' ઉત્પત્ન થતાં ગ્રતિળબ અને તેના નિયમો કોણક ( પા. ૩૭૪ )માં તેમજ કૂકરા 
' (૧૩) માં બતાના છે. અંતર્ગોળ આરસૌનો ઉપયોગ પરાવર્તક તરીકે અને 
વિષુલદર્શક આરસા તરીકે ચાય છે. 


(૩૮૪) ઝન 


ગ્ર્શ્નો 

(૬) પ્રકાશનાં પરાવર્તતતા કાયદા કેમ પુરવાર કરરો ? 

(૨) સપાટ આરસીમાં મ્રેતિભબ કયાં, કેવું અને કેવફું” પડે છે તે આકૃતિ 
પાડી બતાવો! 

(૩) અંતર્ગોળ આરસાતો ઉપયોગ રો! ? તડકામાં મૂકેલાં એક મોટા અંતર્મેળ 
આરસા વડે અમિ કેમ પેદા કરી શકાય? . 

(૪) અંતર્ગોળ આરસાતું કેન્દ્ર ક્યાં આવે છે અને કેમ શોધધાય છે ? 

(૫) અણસાવું વર્ડુલમપ્ય અને કેન્દ્ર વચ્ચેનો સંબંધ દર્શાવો. 

(૬) એક વસ્તુને અંતર્ગોળ આરસાના વર્તુલમપ્યમાંથી સહે જ દર મૂફીમે 
તો એનું પ્રતિળબ કયાં, કેનું અને કેવડું પડશે? . 

(૭) અંતર્ગોળ આરસામાં ઘણે નજીકથી જેઈએ તો કેવા પ્રકારું 
ગ્રતિળબ પડરો ? 

(૮) આભાસ (ત્ણ ) અને સાચાં ( «લવો ) પ્રતિભેબને! ફેર રો ? 

(૯) વસ્તુનાં અને પ્રતિળિબનાં અંતર અને કેનદ્રલભાઈ( ૦૦1 1૯013) તો 
શું સંબંધ છે? સંજ્ઞા (ડાંછુળ ) ને માટે શું નિયમ છે ? 

(૧૯) બહિર્ગોળ આરસા વડે પડતું વસ્તુતું પ્રતિબભ આકૃતિ વડે બતાવો, 
એનાથી વિપુલ થયેકષું ( લા11છુલ્તં ) અને ઊલડું પ્રતિળખ દેખારો કે! 

(૧૧) અંતર્ગોળ આરસા વડે (૧) નાનું અતે સાચું, (ર) મોડું અતે સાું, 
અને (૩) આભાસ તફ્ાતિબિખ્ કયારે દેખાય છે ? 

(૧૨) એક બહિર્ગોળ આરસાની કેન્દ્રલબાઈ ર૫ સેમે. છે અને શતિભિમ 
૧૦ સેમિ. અંતરે છે તતો વસ્તુ ડયાં મૂકેલી હશે? ગતિ કેવા 
પ્રકારનું હશે ? 

(૧૩) અંતગેાળ આરસાની કેન્દ્રલબાઈ ૩૦ સેમિ. છે અને વસ્તુને ૨૦ સેમિ 
દૂર મૂજીએ તો ગ્રતિળબ ડયાં, કેનું અને કેવડું હરે ? 

(૧૪) અંતગેદળ આરસા વડે એક ક મીણુબત્તીનું મ્રતિભંબ કાગળ ઉપર લેળ 
એકજ જ કુ જણાય છે. તો ગોતેભિખ કે વસ્તુનું અંતર્‌ કેટલુંક 


૬ 


ન . , પ્રકરણુ ૨૦ 

- વકીલવન ( શર્લ₹્ર8દ10॥ ) 

૧, વકીભવન (106૪801100). “પ્રયોગ (૬):--આકૃતિ 
(૧૮૧, ય) માં બતાવ્યા સુજ્બ એક લાકડી પાણીમાં ત્રાંસી રાખી 
દખલ કરો. લાકડી પાણીની સપાટી આગળ વાંક થયેલી લાગે છે, કારણુ યું? 


"આકૃતિ ૧૮૧૫. (૨) (૨) 


* 





(૨):--એક ખાકી નળાકાર પાત્રમાં એક સિક્કો નાંખો, ઉપરથી 
જેઈ ને તળિયાવી ઊંડાઈ નો આશરે કાદો. હવે પાત્રને પાણીથી ભરી દો, અને 
કૂરીથી સિક્કો કેટલે ઊંડે દેખાય છે તેની આકૃતિ ( ૧૮૧-૨) માં જ 

પ્રમાણે નોધ ઝરો, તળિયું ત 
આકૃતિ ૧૮૨-અ, થીવસુધી ઊંચેઆવેલું માલૂમ 
| હ પડે છે. કારણુ સુ ? 


(3)*--એક જાઇ કાગળનું 
પું લો અને તેમાં એક બારીક 
ફાભુ પાડીને તેની સામે ગેક 
મીણબત્તી અથવા ત્રેકાશિત 
(બેટરીતે।) વીજળીતો દીવો 
શાખેએ કાણામાંથી નીકળતો 
પ્રકાશ ધી લીકીરકાં «પ છે તેની કણી ક્્વા દવાની ખીછી ખાજુગએ 

પૂ.વિ. ર૫ હ 





(૩૮૬) 


શાકના ડસ્ટર (તૈઘ્ઞલ*) ને ઝાટકો આપૂૃતિ (૧૮૨-શ). ચાકનાં ખારીક 
રજકણો દવામાં ઊડે તે પ્રકારના કિરણુનો સાર્ણ બતાવશે, હવે એ પ્રકાશનું 
ક્રિણુ વાસણુનાં તળિયામાં પડે તેમ એક કાચનાં વાસણુતે ગોવો. વાસણુતે 
લગભગ પુરેપુર્ડ પાણીથી ભરે. (પાણીમાં ફૂલોરેસિન [100 ટડલ॥ ] નામનો 
દંગ ભેળવાથી તેમાંથી પસાર થતાં પ્રકાશનો કિરણુનો માર્ગ બહુ સ્પ રીત 
બતાવે છે ), પાણીની સપાટી આગળ કિરણુ વાંકું વળ્યું છે અતે તેના માર્ગની 
દિશા બલ્થી છે તેની નોંધ કરો. વાસણુનાં તળિયામાં સદ્ેદ કાગળ રાખી એ 
ક્રિણુ વાસણુમાં હોય ત્યારે અને પાણી ન હોય તયારે ક્યાં પડે તેતી નોંધ કરે. 


(૪):--આકૃતિ (૧૮૨-૧) માં બતાવ્યા મુજબનુ એક ખાલી અતે 
અપારલ્લોક વાસણુ લો. વાસણુની એક બાજુ તળિયામાં એક સિક્કો 0 નાખો 
અને તમારી આંક એવી જગ્યાગે 
ગોઠવો કે જેથી સિકો દેખાતો 
બધ થાય, પરંતુ સહેજ ઊંચેથી 
ન્નેતાં તરત જ દેખી શકાય. ઇવ 
આંખને જગ્યાએ સ્થિર રાખીતે 
વાસણમાં પાણી રેડો. દવે સિછો 
(€* આગળ હેય તેમ લાગે 
તેથી નનેઈ શકાય છે. કારણુ શ 


આકૃતિ ૧૮૨-૪, (૧):--એક બૅટરીના પ્રકાશની વચ્ચે નાં 
ટ પુડું રાખી તેમાંથી એક કાણા વડે એક ક 
કિરણુ મેળવા. એ કિરણુની વચ્ચે હવા સિવાય 
ખીજ્નું કોઈ માપ્યમ (ળાટ્તૉપા) ન હોમ તતા$2 
લીટીથી બતાવ્યા મુજ્બ 4. થી 1 તરક જરી 
પ્રકાશનાં કિરિણુના માર્ગ જેવા ઓરડો અધર 
, રાખી વચ્ચે બારીક ધૂળ, ધુમાડો કે ચાકતો ભરે 
9૨૧૧૩ હવામાં ઉડાડવા. હવે એ ફિર્ણુની વગ્ચે અવિ 
(૧૮૨-૨૪) માં ખતાવ્યા મુજબ એક કાચનું સમાંતર બાજુવાળું ચોસધુરા 


આકૃતિ ૧૮૨-થ. 








( ૩૮૭ ) 


હવે 4 8 કિરણુ કાચમાં 3 € દિશામાં જઈ પાણું હવામાં 0 2) દિશામાં 
જતુ માલૂમ પડશે. એ ફિર્ણ ડે અને 0 આગળ દિરા બદલે છે. 


ઉપરના પ્રચોગો વડે સમજાય છે કે પ્રકાશનાં કિરિણા 
હુવાસાંથી બીન્તં કોઈ પારદરીક માધ્યમમાં ત્રસાં દાખલ થાય તે! 
દિશા ખદલે છે. મયોગ (૨) માં લાકડી વાંકી લાગે છે, કારણુ કૅ 
લાકડીનાં પ્રત્યેક બિંદુમાંથી પાણીની બહાર હવામાં આવતાં કિરસો 
પાણીની સપાટી આગળ વાકાં વળે છે. આથી આપણુને એવે! 
ભાસ થાય છે કે એ કિર સહેજ ઊંચી જગ્યાસ્નેથી આવે છે. 
પરિણામે પાણીની અંદરની લાકડીનો ભાગ ઊંચે આવેલે! માલૂમ 
પરે છે અને તેથી લાકડી વાકી દેખાય છે. આવા જ કારણુથી 
પાણીથી ભરેલાં વાસણુનું તળિયું અને પાણીમાં નાંખેલે સીષ્કો 
હારો જવેર્લા લાગે છે ( પ્રચોગ ૨ અને છ ), 


મચોગ (૨) માં પ્રકાશતું કિરણુ હવામાંથી પાણીની અંદ 
ત્રાંસું દાખલ થાય તો તે સ્થળાંતર થાય છે. એનું કારણુ પણુ 
પાણીમાં દાખલ થતાં કિરણુરનું વાંકું વળવું તે જ છે. એ કિરણુ 
પાણીની સપાટી ઉપર લેખ દિશામાં પડે તો તે જ દિચામાં પસાર 
ચાય છે. 

પ્રયોગ (બ) ઉપરથી મધ્લૂસ પડે છે કે એક કિરેણુ હવામાંથી 
કાચ જેવાં ઘટ્ટ માધ્યમ (7ળલ્વૉપળ) માં દાખલ થાય છે ત્યારે તે 
8 આગળ વાંકું વળીને કાચમાં ખીજી એક સીધી લીટીની દિશા 
(3 0) સાં ગતિ કરે છે (આકૃતિ ૧૮૨-૬ ). € આગળ કાચમાંથી 
હવામાં નીકળે યારે એ કિરણુ "પાછું વાંકુ વળીને બહાર નીકળે 
છે. કાયમાં દાખલ થતું કિરિણુ નીચે વળે છે, અને કાચમાંથી 
હવામાં નીડળતી વખતે ઊંચે વળે છે. કાચમાંથી પસ્રાર થઈ. 
નીકળેકું €2 કિરછુ 5 22 કરેછુની સમ્યંતર જ હે! છે. અરેસ્ટ 


(૩૮૮) 


પાતળાં માધ્યમ (હુવા) માંથી ઘટ્ટ માધ્યમ (કાચ ) માં દાખલ 
થતાં, અને તેથી ઊલટું થતાં પણુ, મ્કાશતું કિરિણુ બે માધ્યમની 
સપાટી આગળ દિશા ખદલે છે. 

પાણીમાં ક્લોરેસિન રગ નાંખીને તેમાં એકાદ પ્રકાશિત 
વસ્તુને (ખેટરીના દીવાને) આકૃતિ (૧૮૩ ) માં ખતાવ્યા પ્રમાણ 
રાખીએ તો એમાંથી નીકળતાં કિરણ્‌દ ખતાવ્યા પ્રમાણે વક 
થઈને નીકળશે અને કેટ- 
લાંક કિરણો બિલકુલ ખહાર 
આવશે નહિ. 


આ ઉપરથી એમ લાશે 
છે કે જ્યારે એક જ માધ્યમ 
( ળાલ્વોપષ ) મા પ્રકાશનાં કિરણે જતાં હોય ત્યારે સીધી લીટીમાં 
જ જાય છે, પરંતુ એક માધ્યમમાંથી ખીજ માધ્યમમાં જાય લરે 
એ કિરણુ! સહેજ દિશા બદલીને ખીજ માધ્યમમાં ખીજી સીધી 
લીટીમાં પ્રસરે છે. દાખલા તરીકે, પાણીમાંથી કિરણે! હવામા 
આવે અથવા હવામાંથી પાણીમાં જય તો કિરણુની દિશા મજે 
માધ્યમની સપાટી આગળ ખદલાય છે. આ ઘટનાને વકીભવન 
(#્લાત્તલર1૦૧) કહેવામાં આવે છે. માત્ર કિરણા ખે માધ્યમની 
સપાટી ઉપર લંખ દિશામાં પડે 
તો જ દિશા ખદલતાં નથી. 


આપૃતિ ૧૮૩ 





આકૃતિ ૧૮૪. 


ધારો કે કાચના એક સમાંતર 
ખાજીવાળા ટુકડામાં ચ વ કિરણ 
હવામાંથી જ આગળ દાખલ થાય 
છે (આકૃતિ૧૮૪). એ કિર્લુનું 
થ આગળ વકીભવન થાય છે; 





(૩૮૯ ) 


એટ્લે કાચમાં ચ ત દિશાને ખદલે ત વ? દિશામાં સુસાક્રી કરે છે. 
આ ઉપરાંત લ સપાટી આગળ કેટલે।ક ત્રકાશ પરાવર્ત થવાથી 
ઘ ₹ દિશામાં જાય છે, પરંતુ મેટા ભાગને પ્રકાશ વ વ” તરક જ. 
જાય છે. «' આગળ ષણુ કિરણુ વ ૧” તું “વકીભવન થાય છે અને 
તેથી મોટા ભાગને પ્રકાશ થ? ₹7 તરક્‌ વકીભૂત થાય છે. કેટલોક 
પ્રકાશ ચ' આગળ પરાવર્ત ( મ્લીંલ્લ) થઈ ને « ચ” તરક્‌ ન્તય છે 
અને સાંથી પાછો વછીભવન થઈને ત” ₹” તરફ નય છે. ઘ ચ 
કિરણુ આપાતકિરણું (30તેઇા 1૧ ઝે કહેવાય છે અને વ ૬” 
વકીભૂતકિરણુ ( #ર્લત્તભંલ્ે £0)' ) કહેવાય છે. 


જે ચ વ કિરણુની વચ્ચે કાચની તકતી ન હોત તો તે સીધી 
લીટીમાં ચાલી ગયું હોત. કાચની તકતી વચ્ચે આવવાથી એ 
કિશ્ણુ કાચની અંદર વ ૧” દિશામાં સુસાક્રી ફરે છે અને વ 
આગળ હવામાં ખહાર નીકળી વ' ₹ દિશામાં ગતિ ફરે છે. ચ ૧ 
અને ત' ₹| સમાંતર લીટીઓ છે એટલે કાચમાં થઈને બહાર 
નીકળતું કિરિણુ પ્રથમ કિરણુની સમાંતર દિશામાં જ નીકળે છે, 
પરંતુ થોડું સ્થળાંતર થાય છે. અદ ઉપરથી પ્રથોગ (૩ ) ની 
ઘટના સમજાય છે. કાચની ખજ્ઞે સપાટી આગળ થોડા મકાશતું 
પરાવતેન થાય છે. રી ન 

૨* વડડીભવનનપ નિયમો. ગ્રષોગઃ--કાચતે એક મોરો 
લેબચોર્સ ઘન લઈ તે આકૃતિ (૧૮૫) માં બતાવ્યા મુજબ ન અને થ ખે 
પિન મૂકો અને એતી સામે બાજ % અને ₹ ખે બીજ પિન એવી રીતે મૂકો 
3 જેથી સામસામી ખાજ'એથી કાચમાં ઈએ તો બ અને «૪ એક જ 


સીધી લીટીમાં દેખાય. એ ધનની ચ, વ, ૪ જ ખાજને નોંધો. ધનને ઉશવી ક 
કય ને નેડીય₹ બાજુનેવ આગળ મળવા દો અને ₹ ૪ તે જેડી જજ 


(૩5૦) 


આયૃતિ ૧૮૫. જી આગળ મળવા દો. ૧ આગળ 

૪ઠ લૅબ દોરો / અવક- આપાત 

* કયું અને ૮૪૧ જ -વકીભવનકોણુ 

છે, સવ અનેવજ% લીરી ઉપર 

ર૪ થશવ-તવલંબાઈ લો અનેટટલીટી 

ઉપર્‌ તટ અતે થટ ખે લખ દોરે, 

“ક ટુતેથટલંબાઈ અને તટ લંબાઈનો 

ગુભનત્તર ( ૪410 2 “5 5/તટ' 

૬ શોધી કાઢો. જ અને વ ટાંકણીને 

જુદેજદે સ્થળે મૂકી ફરીથી આ જ 

પ્રયોગ કરો અને “ચ ટ/ત ટ' ગણોત્તરનું મૂલ્ય કાદો, એ ઉપરથી માલૂમ 

પડશે કે એ ગુણોત્તર એકમૂક્ય ( ૦૦૫૬૬૬ ) આવશે, આ ગુણૂત્તરને કાચતો 

વકીભવનાંક ( ક્લત્તભ્ાંપ્ટ 1 વૈલ્સ્:) કહેવામાં આવે છે. જુદીજુદી વસ્તુનો 

વક્ટીભવનાંક જદો હોય છે, પરંતુ એક જ વસ્તુતો વક્ટીભવનાંક એક પરિસ્થિતિમાં 
તેનો તે જ રહે છે. 


આને ધણીવાર સ્નેલતો નિયમ (510113' 183૪ ) અથવા સાઈતિ નિયમ 
( 80 103₹ ) કહેવામાં આવે છે કારણુ કે, 





ક ર રત -. ક (1) . ' _ સાધનિ (મા) 
101130 1ાલેલ્ઝ - શ ( ' વકીભવનાંક *: સાઈન (૧) 


* ઉપરના ગ્રયોગમાં જુદાંજુદાં કરસે! અને ખૂણાને તીચે પ્રમાણે એળખી 
શકાય છે. કી 


અ વ - આપાતકિરણુ (10ભતેટાદ કઝ ) 

૧ જ - વદ્દોભૂતકિરણું ( છ્લત્લલ્વે ૫83: ) 

જી ૪ -: ખહીર્ગતકિરણુ ( થાાદછુટાદ (ત ) 
4 અષક-- મા :1:- આપાતકેણુ (જાટ ૦ પાભવેલાલ્ટ ) 
4 ટવજી-વ - ૪ - વક્ીભવનકોણુ (તાોંટ ૦? દર્લતત101 » 


( ૩૯૬૨ ) 


! કં (1) -સાઈતિ (ચ) - ત; અતે શંઘ (9) - સાઈ ઉ) - 


આથી, વકીભવનાંક - ---સ--- 
થક 
પરંતુથ વ - તપ હોવાથી, વક્ઠીભવનાંક - સરુ 


આપ વદીભવનાંક ઉપર્‌ બતાવ્યું તેટલું આવી રહે છે. 


ગ્રકાશની હવામાં ગતિ 


વળી વક્ઠીભત્રનાંક - ન 
્ ઝી પ્રકાશની માધ્યમમાં ગતિ 


જુદાજુદા માધ્યમમાં પ્રકાશતી ગતિ જુદીજદી હોય છે. સાષ્યમ વધુ ઘક્ટ 
હોય તો ગતિ ઓછી હોય છે અને પાતળી હોય તો વધારે હોય છે. 


ઉપરના પ્રયોગ ઉપરથી એક ખામત એ સમજાય છે કે 
જ્યારે પ્રકાશનું કિરણુ હવા જેવાં પાતળાં માધ્યમ (॥ાલ્વૉપણ )- 
સાંથી કાચ જેવા ઘટ્ટ માધ્યમમાં દાખલ થાય છે, યારે એ કિરેણુ 
લંખ તરક વળે છે, અને વકીભવનકેોણુ આપાતકે।ણુ કરતાં નાનો 
થાય છે. એથી ઊલડું ઘટ્ટ માધ્યમમાંથી એક કિરણુ પાતળાં 
સાધ્યમમાં દાખલ થાય છે, ત્યારે એ કિરણ ક્ર્ણુ લૅખથી આધું જય છે; 
શ્મથવા વકીભવનકાણુ આપાતકેણુ કરતાં મોટો થાય છે, ટૂંકમાં 
વકીભવનના નિયમો નીચે પ્રમાણે છેઃ-- િ 

(૧ ) એક માધ્યમમાંથી કિરણ બીજાંમાં દાખલ થાય ત્યારે 
કિરણતું વકીભવન થાય છે; એટલે ખે માધ્યમની સપાટી સળે 
ત્યાં એ કિરણ દિરા॥ ખદલે છે; 


(૨) અપ્પાતકિરણ, લંબ અતે વડ્ડીભૃતકિર્ણ ગક સપા-. 
ટીમાં હેપ્ય છે અને બની સામસામી દિશામાં રહે રહે છ; 


હે 


( ડહર » 


(૩) જે કિરિણા પાતળાં માધ્યમમાંઘી ઘટ માધ્યમમાં 
દાખલ થાય તો વકીભવનકેણ આપાતકેોણ કરતાં નાતે! થાય છે; 
અથવા વકીભૂત કિરણ લંબ તરફ વળે છે; જે કિરણ ઘટ્ટમાંથી 
પાતળાં માધ્યમમાં જાય તો એથી ઊલટું વક્ટીભવન ફેણ 
આપાતકોણ કરતાં મોહે થાય છે; 


(૪) હવામાં થતા આપાતકોણ અને માધ્યમની અંદરતા 
વક્રીભવનકેોણ એ ખતન્નેના સાઈનના ઝુણાત્તરને. વકીભવનાંક 
કહેવામાં આવે છે અને જ્યાં સુધી વસ્તુની ભૌતિક સ્થિતિ 
ખદલાય નહિ ત્યાં સુધી વસ્તુનો! વક્ઠીભવનાંડ એક્મૂલ્ય 
(૯૦૦૩૩૫૫૬) રહે છેડ અને 


(૫) વક્રીભવનાંક હવાની અંદરની પ્રકાશની ગતિ અતે 
માધ્યમની અંદરની પ્રકાશની ગતિને। ગુણોત્તર દર્શાવે છે 


* 3. ત્રિપા્શ્ર કાચમાંથી પ્રકાશનો માર્ડી (2801 0 1.6 
કળ ઘ 20), જેતા પાચો અને ટોચ ત્રિકોણાકાર હોય અને 
ત્રણુ ઊભી ખાજુ ચોરસ અથવા લંખચોરસં હોય તેવા કાચને 
ત્રિપાર્ કાચ (0૩) કહેવામાં આવે છે. હાંડી-ઝુંમ્મરમાં 
મ્રકાશની અસરને રંગબેરંગી દેખાડવા માટે આવા કાચનાં તોરણે 
લટકાવવામાં આવે છે. 


. ધારા કે & 80 એક ત્રિપાશ્ચ કાચ (04511 » છે (આકૃતિ 
૧૮૨૬). એની 5 8 ખાજુ ઉપર 1 ઉ કિરણુ પડે છે, અને 41 0 41' 
લીટી & છ ઉપર લંબ છે. એ કિરણુ કાચમાં દાખલ થાય એટલે 
4 10 ઉ31' વકીભવનકેણુ, આપાતકોણુ 7 [20 31 કરતાં તાને 

થાય છે,' અને ત્તેથી કાચમાં એ કિરણુ € 1 તરક જાય છે. 7 
% આશાળ ઝડ લંબ છે, એટલે કાચમાં 0 દે આપાતકિરેણુ છે 
બને ૮ ૨103” આપાતકેોણુ થાય છે. હુવે કિરણુ ઘટ્ટમાંથી 


( ૩&ક ) 


અઆપૃતિ ૧૮૬. પાતળાં માધ્યમમાં નીકળે છે 
અને 105 દિશામદે વકીભૂત 
થાય છે. અહીં ૮ 2305 
વકીશવનકેણુ, સઆપાતફેણુ 
7 0103' કરતાં મોટો થાય 
છે. આમ 1 0 કિરણુ ત્રિષાર્શ્ 
કાયમાં (1 દિશામાં જાય છે 
અને ખહાર આવી 1 8 દિશામાં 
વળે છે. ને ત્રિપાર્થન કાચ નહિ હોય તો 1 0) કિર્ણુ 1” તરક્‌ 
ચાલ્યું નત, પરતુ એ કાચને લઈને તે 15 તરક્‌ વળી ન્ય 
છે. આમ 191” કિશતુ 15 તરક્‌ વળવાથી ૮ 5 81” ખૂણે 
થાય છે, તેને ચલનફે।ણુ ( તકા ૦ તૈટપ1001 ) કહેવામાં આવે 
છે, કારણુ કે 11” કિરિણુ એ ખૂણા જેટલું ચલાયમાન થયું “છે, 
અને તેથી 15 દિશામાં ગયું છે. ન્રિપાર્થ કાચ ઉપર આપાત થતું 
કરેણુ જે ખલ! તરક્‌ જતું હોય તેનાથી સામી બાજુના પાયા તરક્‌ 
વાંકુ વળીને થાહાર નીકળે છે. 1” કિરણ 4. ખૂણા તરક જાયછે 
એટલે વકીભૂત કિરિણુ 8 0 પાયા તરક્‌ વળે છે. આપાતકિરણુ છે 
પાયાથી વધુ ઊંચે પડે છે તેમ તેનો ચલનકેણુ માટે થાય છે, એટલે 
કે વકીભૂત કિરણુ વધુ વળે છે. ડુ 

ઉષર્તી આફુતિ (૧૮૬) મા ન 

4-8: 1્ણદડ૦દોાછુ તઇફોલ - વકીભવન ખૂણે - 

8 0 ક 0૭૦ ર૦? દ1૦ [98511 - ત્રિપાશ્રનો પાયો 

19 ઉ ાલંવેલાદ ૪» ક આપાતકિરણુ 

0 1દિગ્લીવાભંલ્વે ૪7 ક વક્ીસૂતકિરણુ 

13: છ છછુલદ કજ ક બસિર્ગતકિસિણુ 

&: ક તૈટપાતધલ્લો 235: :- ચલ્તિતકિર્ણુ 





( ૩&૪ » 


૮ -7031:તાફાંર ૦ 10લર્તરાલટ - આપાતકોણુ 
47 81:4૦ ૦1 વૈટરા૦૦ળ -* ચલનકેણુ 
આકૃતિ૧૮૭, સૌોટરના દીવાના કિરેણા આકૃતિ (૧૮૭) માં 

ખતાવ્યા છે તેવા ત્રિપાર્શ્ચ કાચમાંથી ડાખી બાજુથી 
પસાર થાય, વારે એ સઘળાં કિરશદ પાયા તરકે 
એટલે નીચાં વળે છે અને રસ્તા ઉપર સમાંતર ત 
જતાં વાંકાં વળી માત્ર રસ્તાની સપાટીને જ થીડે 
ટૂર સુધી પ્રકાશિત કરે છે. 


હુવે ધારો કે આ- આકૃતિ ૧૮૮. 
કૃતિ (૧૮૮) ની પેઠે સન 
બે ત્રિપારશ્ચ કાચને 


ખન્નેનો પાચાને એક- ન 
ખઔન્તને અડાડીને ઇ 


રાખ્યા હોય અને એ 

ખનજ્ઞે ઉપર બે સમાંતર અ 

કિરેણુ પડે તો ઉપલા કાચ ઉપર પડતું કિરિણુ વ જ પાયા તરફ વળે 
છે અને નીચેના કાચ ઉપર પડતું કિર્ણુ વ જ પાયા તરક્‌ વળે છે 


અને છ આગળ એકખીજને છેદે છે. 
૪* ખહિર્ગાળ કાચ (લેન્સ )ે (0010૦૩ 1.618 )* 
- આકૃતિ ૧૮૯. આકૃતિ (૧૮૯ ) માં ખતાન્યા 


પ્રમાણેનાં વચ્ચેથી નાડા અઃ 
ક્િનારીએ પાતળા અને 
વછુલકાર સપાટીવાળા કાચને 
ખહિર્ગોળ કાચ કહેવામાં 
બહિર્ગોળ કાચ (૮૦0૫૦૨ 1ટાડ) આવે છે. 





( ૩8૫ » 


ચસ્માતેદ એકાદ બહિર્ગોળ કાચ લઈને તેમાંથી પ્રકાશનાં 
સમાંતર કિરણ્‌! પસાર કરીએ તો એ સરવ જ આગળ 
કેન્દ્રિત ( 6૦૦૫૬) થરી; કારણુ કે એ કાચને આકૃતિ (૧૯૦) માં 
જણાવ્યા પ્રમાણે તાના 
નાના ત્રિપાર્થ્ કાચનો 
ખનેલો ગણી શકાય, 
એના ઉપલા ભાગ ઉપર 


-----ત::-ડડડૂ; પડતાં કિરણે! પાયા તરફ 
- કકક રઇ નેતેથી નીચ 


વકીભૂત થાય છે; અને 
ગ્ઝ્------ નીચલા ભાગનાં કિરેશુા * 
ઊંચી દિશામાં વકીભૂત્‌ 
થાય' છે. કિનારીનાં કિરણેદ વચ્ચેનાં કિરણે! કરતાં વધુ વાંકાં, 
વળે છે અને તેથી સર્વ કિરણ! વ્ણ આગળ મળે છે. સૂર્યના 
પ્રકાશમાં એવેદ એકાદ કાચ રાખતાં માલૂસ પડે છે કે સૂર્યનાં 
કિરણે એ ખિંડુ જ આગળ કેન્દ્રિત (£૦૦૫5) થાય છે. હાં 
એકાદ કાગળ અયથવા સિગારેટ રાખી તેને સળગાવી શકાય છે. 
એ ખડુ બહિર્ગોળ કાચનું કેન્દ્ર જ (2, તફ) અથવા સુપ્ય 
જેન્દ્ર ([98ળભં[2૧] [૦૮૫5 ) કહેવાય છે. 


આપૃતિ ૧૬૦ 


“પ* ખહિર્ગાળ કાચમાં ઉત્પન્ન થતાં ગ્રતિબિખને આકૃતિ 
(૧૯૧) એ વડે ખહિરગાળ કાચમાં પ્રતિબિમા કેમ ઉત્પન્ન થાય 
છે તે બતાવવામાં આવ્યું છે. ખહિર્ગાળ કાચમાં 4 .ન્યાસ' 
કહેવાય છે, 0 મધ્ય કહેવાય છે અને 7 07 ધર્‌ી કહેવાંય છે- 
કાહ્યને ખજ્ઞે બાજી સુખ્ય કેન્દ્રો અને ₹' સરખે અંતરે 


(૩૦૬) 


છે. 1. કે વસ્તુ છે અને 0 ઝે તેમનાં પ્રતિબિખો ખતાવે છે. લીર 
વડે કિરણાની દિશા બતાવેલી છે. ફે 


પ્રતિબિંખની રચના કરવામાં નીચેનાં બે સૂત્રો ધ્યાનમાં 
રાખવાનાં છે. વસ્તુનાં એક ખિંદુમાંથી નીકળતું એક કિરેણુ ધરીની 
સમાંતર આવીને કાચ ઉપર પડે તે। તે કાચમાં થઈ ને ખીજ 
આજુ કેન્દ્રમાંથી પસાર થાય છે. જે કિરણ! કાચનાં મધ્યમાંથી 
પસાર થાય તે દિશામાં બદલાયા વિના સીધાં પસાર થઈ જાય છે 
અને ખજ્ને કિરણો જ્યાં એકખીન્ંને છેદે છે ત્યાં વસ્તુનાં તે ખિંડુવું 
પ્રતિર્ળિંખ પડે છે. 


આકૃતિ (૧૯૦ ) માં સમાંતર કિરણ્‌। વકીભૂત થઈ ને કેનદ 
* _*(.[૦૦૫5) આગળ પ્રતિળિંબ ઉત્પન્ન કરે છે. જ બિંદુ કેનદ 
“(10૦1 [૦% ) દર્શાવે છે અને વસ્તુની સામી ખાજી કેન્દ્ર હોવાથી 
એની સંજ્ઞા (50૦) ત્રાણુ (॥૯્ટુતપ૦ » છે. 


આદૃતિ (૧૯૧) માં 1.7. કિરણુ ધરીની સમાંતર હોવાથી 
કાચમાંથી પસાર થયા પછી સુપ્ય કેન્દ્ર 1' (મત લં[૧1 £લાદ)- 
માંથી પસાર થાય છે. 1.0 કિરેણુ કાચનાં મધ્ય 0 માંથી પસાર 
થતું. હોવાથી તે જ દિશામાં સીધું પસાર થઈ જાય છે. એ અન્ન 
- કિરણો એકમેકને ઝે આગળ છેદે છે એટલે વસ્તુનાં 1. બિડુવં 
* ગ્રસ્તિખિખ કૈ આગળ રચાય છે. એ જ પ્રમાણે, આખી વસ્તુ ”ડનું 
ગ્રતિળિંખ 0 2૪ આગળ રચાય છે. જ 


ઝે “આકૃતિ (૧૯૧-સઝ) માં વસ્તુ દ્વિતીયકેન્દ્ર ' થી ટૂર છે 
એટલે એનું પ્રતિખિંખ ખીજી ખાજુએ 1' અને 3 ની વચ્ચે નારતું 
ઊલડું અને સાચું પડે છે. 


આકૃતિ ૧૯૧ (સ) 4 





(૩5૮) 


આદૃતિ (૧૯૧-૧) માં 5 અને 5' ખિંદુમાંનાં એક નિંડુ 
ઉપર વસ્તુ મૂછીએ તો ખીન્ત ખિંદ આગળ ઊલટું પ્રતિેંગ પડે 
છે અને વસ્તુનું કદ અને પ્રતિખિખનું કદ સરખાં છે. આ બે ખિંડુને 
અરસપરસ ખદલી શકાય તેમ છે, અને ખલ્લે ળિંદુ કાચનાં મધ્ય 
0 થી સરખે અંતરે આવેલાં છે. આટલા સુરતું 5 અને 5' ખિંદુને 
દ્વિતીયકેન્દ્રો ( ૬૯૦૦૫ £૦૦ » કહેવામાં આવે છે. એક દ્વિતીય- 
જેન્દ્ર 3 ઉપર વસ્તુ હોય તો તેતું સાચું પ્રતિખિખ સામી ખાજુએ 
તેટલે જ અંતરે, બીનાં દ્રિતીયકેન્દ્ર $' આગળ તેટલાજ ડદતું 
અને ઊલટું પડે છે. 


આકૃતિ (૧૯૧-૧ ) માં વસ્તુ દ્વિતીયકેન્દ્ર $' અને મુખ્ય 
જેન્દ્ર 1” ની વચ્ચે છે અને પ્રતિર્ળિખ બીજી ખાજુએ દ્વિતીયકેન્ટ્ર 


5થી દ્ર, સાટુ, ઊલટું અને સાચું પડે છે. 


આશૃતિ (૧૯૧-૪) માં વસ્તુ સુપ્ય કેન્દ્ર 1' ઉપ૨ છે અને 
પ્રતિબેંગ સામી ખાજુએ અતિ દૂર (અનંત, 10011૯ ) જય છે; 
કારણુ કૈ કિરણ! સમાતર ચાલ્યાં જાય છે. 


આયૃતિ (૧૯૧-૨) માં વસ્તુ કેન્દ્ર ૪' અને લેન્સની વચ્ચે 
રાખેલી છે, એટલે પ્રતિખિંખ સામી ખાજુએ પડતું નથી, કારણુ કે 
સામી ખાજુએઃનીકળતાં વકીભૂત કિરણો! અપસારી ( તોપ ભીળઝુ ) 
ખને છે,*પરંતુ એ કિરણોને પાછળ લંખાવીએ તો પ્રતિબિંખ 1.21 
આગળ હોય એવે! ભાસ થાય, એટલે એ પ્રતિબિંબ આભાસિ, 


* મોડું, સૂલટું અને વસ્તુ જે ખાજીુ હોય તે જ ખાજુએ હોય છે. 


જુદાંજુદાં અંતરે વસ્તુને રાખવાથી પ્રતિળિખા કેમ, ફેવાં 
અને કયા ઉત્પન્ન થાય છે એ નીચેનાં કેષ્કદ્ધારા ટૂંકમાં બતાવ્યું છે. 


ખિ 


( ડ્ક્ટ) 





ગ્રતિબબનો 
ત્રકાર 





ડો વસ્તુનું સ્થાન 1 ગ્રતિળિખતું સ્થાન 





અતિ દૂર, ઊલટું, સાચું 
સમાંતર કિરણો ટેન ઉપર | બતેધણુનાનું 
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ઉપરનાં પ્રતિખિખનાં આકાર, કદ અને સ્થળ વગેરેની 
તારવણી નીચેના પ્રયોગથી થઈ શકરો. ર 


ખહિગોળ કાચની કેન્દ્રલભાઈ નિયત કરવાનો પ્રયોગ ( ૬ ):--એક 

* ખહિર્ગોળ કાચને સર્ડના પ્રકાશમાં ધરો. ખીછી'બાજે,એક સફેદ કાગળ રાખી 
ધીમેધીમે આમતેમ ખસેડી એવી જગ્યાએ રાખો, કે જ્યાં. તેની ઉપર્‌ સૂર્યનું 
સ્પજ ગ્રતિર્ભખ પડૅ. લાં લાંબા વખત કાગળ રાખવાથી કાગળ ખળતો 
જણારે. કાચના મષ્યથી કાગળનું અંતર માપે. એ કાચની કેન્દ્રલેખાઈ 
( (૦૮૫૬) બતાવે છે, એ જ પ્રમાણે ઓરડામાં જઈ દૂરની એકાદ પ્રકાશિત 


(૪૦૦ ) 


વસ્તુનું સ્પજ્ટ ગ્રતિભેબ એક કાગળ ઉપર પાડો. શ્રતિબબનાં આકાર, કદ અતે 
સ્થળ નિયત કરો. ઉપરના કોઠામાં બતાવ્યા સુજબની નોંધતી સાથે તમારાં 
અવલોકન સરખાવો. કિ 


 વસ્તુતાં અને તેમાં પ્રતિગિબતી વચ્ચેનો સંબધ બતાવતો પયોગ. 
(૨):--એક સળગતી મીણુબત્તીને બહિર્ગોળ કાચતી એક બાજએ રાખો 
અને બીંછ બાજુએ એક સફેદ કામળતે એટલાં અંતરે રાખો કે જેથી તેના 
ઉપર મીણુબત્તીની ન્યોતનુ સ્પદ્ટ પ્રતિબિબ પડે મીણુબત્તીનુ કાચથી અંતર 
અતુષ્ઠમે નીચે પ્રમાણે રાખા - ( ૧) કેન્દ્રલબાઈથી ત્રણુગણા અંતરે, (૨) 
ઠ્વિતીયકેન્દ્ર અને કેન્દ્રની વચ્ચે, (૩ ) કેન્દ્ર ઉપર, અને (૪) કેન્દ્ર અને 
કાચની વચ્ચે. દરેક વખતે મીણુભત્તીનુ અને પ્રતિર્બબતું કાચથી અંતર નેધેદ 
અને ગ્રતિરબંબના પ્રકાર, સથળ અને કદની નોંધ કરો. છેલ્લી વખતે કાગળના 
પડદા ઉપર પ્રતિબિબ પડે છે કે? તમારાં અવલોકન ઉપરના કોટની તોંધ 
(૨૦, (૪), (૫) અતે (5 ) સાથે સરખાવો. 
જે મીણુબત્તીનું કાચથી અંતર ૪ (અ) હોય, છ (૧) પ્રતિબંબતું 
અંતર હોય અને / (૪) કેન્દ્રલબાઈ હોય તો તમારાં અવલોકનો નીચે પ્રમાણે 
નોધી ગણુતરી કરો. 





| હ 
િ દ (-૪) સ (-/ ડુ 
(મ) ે ૧ 


રે 
૪ | -૧) થ | (-૬) - 

















(૪૦૫) 


ઉપરના કેદદાના ત્રીન્તે અને ચોથાં 'માનાની ગણુતરીનાં પરિણામો 
સરખાં આવે છે. ?) (સ) અંતરને ધન ([૦૪૦) લેવામાં આવે છે, 
અનેઇ (વ) અને/(૨) કાચથી વસ્તુની સામી બાજુએ હોવાથી ત્રુદણુ 
સંજ્ઞા (3ટ્છળ૧૦ કંજ) સાથે મૂકેલાં છે. માત્ર વસ્તુ જ્યારે કેન્દ્ર અને 
કાચની વચ્ચે હેય યારે જ ૪ (૧ ) તે ધન લેજું પડે છે, કારણુ ક પ્રતિબિંબ 
તેજ બાજુએ હોય છે. રી 


૬. ખહિર્ગાળ કાચમાં વસ્છુ અતે ગ્રતિનિખનાં અતરનેદ 
ચમ. જેમ આરસા માટે વસ્તુનું અંતર ૪ (30, પ્રતિબિખતું અંતરે 

ઇ ઉ) અને કેન્દ્રલબાઈ / ઉ) નો સંખંધ એક નિયમ વડે દર્શાવ- 
વામાં આવે છે, તેમ વકકાચ (120૬) માં પણુ તે જ પ્રકારનો નિયમ 
લાગુ પડે છે, એ નિયમ અંતર્ગોળ અને ખહિરગોળ કાચ ખન્નેને 
લ્રાચુ યડે છે, 


44.2. ૧_૨૧-૧ 

છ થવ અબ જ 
જેમાં, પ 
ગલો ડ૧11૯૯ ૦ ૦૯૦૬ 11010 1૬% અ સકાચતાં મધ્યથી વસ્તુતુ અંતર્‌ 
ઇસ ,, ૦»), 1108છુટ #» » થગ », »/ ત્રેતિબબનું  ,, 
7-0₹૦૦11લાછદા ૦ લાડ 2 8 - કાચની કેન્દ્રાબાઈ 


* આમાં પણુ*ન્યારે છ, ઇ ૦૪/ (અ, થ અથવા) નાં સૂહ્યે” ્‌ 
મૂકી ગણુતરી કરવી હોય લ્યારે સંજ્ઞા ( ાંછા1) નેં ધ્યાનસાં લેવી પડે 
છ વસ્તુનું અંતર"હસેશાં ત) છે અને કાચથી વસ્તુ તરફનાં બધાં 
અંતર (49 આવરે અને, બીજી ખાજીનાં અંતર (-) થરો. બહિર્ગોળ 
કાચમાં/ (જ) ત્રણ (-) (લપ) છે, અને ઇ (૧) ષણુ 
€- (પલ્છીધંસ્ટ) છે; માત્ર ન્યારે « ૯/(ઝ «૮ ૧) હાય યારે 
જ ઇ (4) (3) (10૦56પ્ટ) જ.“ 
પ.વિ. ૨૬ 


(૧૪૦૨ » 


છ, અંતર્ગોળ કાચ (લેન્સ ડે (€0૦104%6 1,018 )* 
અંતર્ગોળ કાચ વચમાં પાતળા હોય છે અને કોર ઉપર જાડો 
હૈય છે. ટૂંકી દછિવાળા માણુસોને ચરમામાં એ કાચ વાપરવો! 
પડે છે. અંતર્ગોળ ફાચને પણુ નાના નાના ત્રિપાર્શ્ષ ફાચથી ખનેલે 
હોય એમ આપણું ધારી શકીએ છીએ. એની ઉપર સમાંતર 
કિરણ! પડે તે બીજી ખાજુએ ખહાર નીકળી ત્રિપાર્શ્નના પાયા 
તરક વળે છે; એટલે ખધાં 
કિરણે। એકમેકથી ટૂર ન્તય 


છે અને ત્તેથી સાચું પ્રતિ- 

ખિંખ રચાતું નથી (આપૃતિ 
૧૯૩). આપણે એ હિશામાં 
જેઈએ તો એ કિરણો 
આપૃતિ ૧૯૩ કાચની સાચી બાજુએ 
(જ ભબિન્રુમાંથી આવતાં 
હાય તેમ લાગે છે. આથી 
જ કાચનું કેન્દ્ર (1૦૦૫૬) 
કહેવાય છે હમેશાં આ 
કાચ વડે આભાસ, સૂલટું 
અને નાનું પ્રતિ 
ખિંષ જે આજુએ 
વસ્તુ મૂકી હેય તે 
આજુએ જ રચાય છે. 
એટલે ₹, ઇ પતે / 
(2 ૧ અને «) 


ત્રણે (ન-) છે. 


આકૃતિ ૧૯૨ 


અંતર્ગોળ ફાચ ( ૦૦૧૦૧૪૯ 1૯15 ) 







( ૪૦૩ » 


અંતર્ગોળ લેન્સ વડે પ્રતિ્મિખ કેમ રચાય છે તે આમૃતિ 
(૧૯૪) માં ખતાવવામાં આવ્યું છે. 1: ક વસ્તુની ટોચમાંથી 
1, 5 કિરણુ ધરીની સમાંતર ન્ય છે; એ 4 ' દિશામાં જાય 
છે અને એને પાછળ લંખાવીએ તે. ર માંથી પસાર થાય છે; 
1, 0ક્રિણુ કાચનાં મધ્યમાંથી સીધું પસાર થાય છે. અને 1, 0' 
દિશમાં જાય છે. એ ખતજ્તે ફિરૂણુ 0 આગળ છેદતાં હોય તેમ 
લાગૅ છે. એટલે 1.1 વસ્તુનું પ્રતિર્મિખ 0 પૈ આગળ ર૨ચાચેલું 
હોય તેમ ભાસે છે. તે હમેશાં વસ્તુના કરતાં નાતું, વસ્તુનાં અંતર 
કરતાં નઝક, આભાસ, સૂલટું અને વસ્તુ જે ખાજુએ હાય તે 
જ ખાજુએ હોય છે. 7 ે 


આવાં કારણુને લીધે અંતર્ગોળ કાચમાંથી જેઈએ તે દરેક 
વસ્તુ હમેશાં નાની જ દેખાય છે. 


7૯, ખહિર્મોળ અને અંતર્ગાળ કાચોને કેમ પારખવા ? 
તમને ખૅ કાચ આપ્યા હોય અને તેમાંથી ખહિર્ગોળ અને 
અંતર્ગોળ કયો! એ પારખડું હોય તે ચાર રીતે પારખી શકાય છે. 
(૧) હાથ વડે નતા વચ્ચેના ભાગ ઊપસેલેો જણાય તો'તે કાચ 
(લાડ) ખહિગેળ ( ૦૦0૫૪૦૯) છે અને પાતળે હોય તી અંતગાળ 
( ૦૦૫૦૪૦) છે, એમ નણી શકાય છે; (૨) પરંતુ ઘણી વાર 
એ ફેર લક્ષમાં આવે તેવડા હોતો" નથી એટલે ખન્ઞે કાચને 
આંખથી ટૂર રાખી અંદરથી ટરની વસ્તુ નશો તો મૌલૂમ પડશે 
જે ખહિર્ગોળ કાચમાંથી દૂરની વસ્તુનું પ્રતિખિંખે ઊલટું અને નાનું 
દેખાશે અને અંતર્ગોદળ કાચમાંથી દરની વસ્તુનું મતિનિંગ નાનું 
પણુ સૂલટું દેખાય છે; (૩) ને ખન્ને કાચની ઘણી નજીક એક 
વસ્તુ ( કેન્દ્રથી નજીક ) રાખીએ તો ખહિર્ગોળ કાચમાંથી એ 
વસ્તુ મોટી અને સૂલટી દેખારો અને અતર્ગોળમાંથી નાની .” 


(૪૦૪. 


સૂલટી દેખારો; અને (૪) ખહિગોળ કાચ વડે એક કાગળ ઉપર 
દૂરની વસ્તુનું પ્રતિળિંખ પાડી શકાશે પરંતુ અંતર્ગોળ કાચથી 
પ્રતિખિખ પાડી શકાશે નહિ. 


[ખહીર્ગોળ કાચમાંથી સમાંતર કિરણો પસાર યાય તે કેન્દ્રાભિસારી 
(૦૦0૪લાકાળજુ) બતે છે તેથી તેતે કેન્દ્રાભિસારી કાચ ( ૦૦0૪૯1 
લાક ) કહેવામાં આવે છે. એ જ પ્રમાણે અંતર્ગોળ કાચમાંથી પસાર યતા 
કિરણે કેન્દ્રાપસારી ( વાંરટાકાંઇછ) બતે છે એટલે તેને કૈન્દ્રાપસારી કાચ 
(૦૦૪૯1૪ 1ટાક ) પણુ કહેવામાં આવે છે. 


€. લેન્સ વડે પડતાં પ્રતિબિખનું કદ* આકૃતિ (૧૯૧-૩) 
માં વસ્તુ અને પ્રતિર્ળિખનું કદ બતાવેલું છે. 1, 0 31 અને ડે € 0 
ત્રિકાણૂને સરખાવીએ તે! તે બન્ને સમકોણુ ત્રિકોણુ છે એટલે, 


એટલે, , 
1.11 વસ્તુનું ક૩દ ૪ -(2)- વસ્તુનું અંતર 
4 0 ગ્રતિબિબનુ કદ ઇ વ ગ્રતિબિબનું અંતર . 

૧૦* વિષુલદર્શક કાચ તરીકે ખહિર્ગાળ કાચતો ઉપયોગ 
(પંડ 0 0૦1૫૪૦% દા 5 ઘ. 128511111૪ 0125૬). 
અહિર્મોળ કાચની આકૃત્તિ (૧૯૦-૨ ) નેતાં આપણુને માલૂમ પડ 
છે કે વસ્તુને કેન્દ્રથી નજીક લાવીએ જારે પ્રતિર્મિખ એ જ 
ખઆજુએ વધારે અંતરે, વિસુલ (મોડું) અને સૂલડું દેખાય છે. 
આથી ખહિર્ગોળ કાચને વિષુલટર્શક તરીકે ઉપયોગ થાય છે. ઘણું 
ખાર્‌ીક લખાણુ વાંચું હોય, હાથની ખારીક રેખાએ ન્નેવી હોય 
અથવા જડિકાળના ખારીક સ્કૂ અને સકે જેવાં હે(જ અથ? 

, સાધારણુ ઝીણી વસ્તુને મોટા સ્વરૂપે નેવી હોય તો તે વસ્તુને 





(૪૦૫) 


અહિર્ગોળ કાચના કેન્દ્રથી નજીક લાવીને નેવાથી મોટી થયેલી 
રુખારો (આશુતિ ૨૦૬-ઝ ઝે. 
ડોકટરના થર્મોમિટશ્માં ખરાઅર ઉપરથી જેતાં અંદરના 
પારાની રોરી (પાલા દોષલ્તવે) ની જાડાઈ વિપુલ (10૧ાા1લો) 
થયેલી લાગે છે. “થર્મોમિટરનો ઉપરનો કાચ ખહિર્ગે!ળ કાચ 
(૦૦0૪૦૩: ]લાડ ) જેવો છે અને ધારો એની પાછળ એકદમ નજીક 
એટલે જે કેન્દ્રથી પણુ નજીક હોવાથી વિપુલ થયેલો લાગે છે. 
આથી નળીમાંના પારાની ખહુ પાતળી દોરી જાડી થયેલી દેખાય 
છે અને થર્મોમિટર ઉપર ટેમ્પરેચર સ્પછ રીતે વાંચી શકાય છે. 
૧૬? સ્ટિરિયાસ્કોપ (ઘનદર્શક) (3610605006). આપણે 
એકાદ વસ્તુને બન્ને આંખ વડે નઈ એ છીએ વારે ખન્ને આંખમાં 
પડતાં ગ્રતિરખિખમાં સહેજ રેર હોય છે, કારણુ કૅ ખને આંખા એક 
જ વસ્તુને સહેજ જુદા કોણુમાંથી જુએ છે. આ 
રીતે બે જુદા ખૂણામાંથી નવાથી ઉત્પન્ન થયેલાં 
એકત્ર પ્રતિમિબેને લીધે આપણે વસ્તુને તેની 
7 અરેખરી ઘન અવસ્થામાં જેઈ શકીએ છીએ. એક 
“| વસ્તુનો ફે!ટો લઈએ અને તેને નઈ એ તો એ ઘન 
અવસ્થામાં દેખાય છે તેવો દેખાતે! નથી, કારણુ કે 
એ ફેટો એક જ દિશામાંથી લીધેલો! હોય છે. ધારો 
કે એક કેમેરા વડે એક જ વસ્તુના બે જુદાજુદા 
કોણુમાંથી 5 અને 4 ચિત્ર લીધાં હોય ( આકૃતિ 
૧૯૬-સ? તો આ ખન્તેના દેખાવમાં પણુ આકૃતિમાં બતાવ્યા ઝુજખ 
સહેજ ફેર પડશે. હવે એ બે ચિત્રોને આપણે એકીસાથે ખન્ને 
આંખ વડે જેઈએ તોઃ વક્તુના ચિત્રના દેખાવ સાદો સપાટ ન 
લાગતાં ધન લાગશે. ખત્તે ચિત્રોને એવી રીતે મૂકવાં જેઈએ કે 
તેથી આપણ્‌ એક જ વસ્તુને નેતા હોઈએ તેમ લાગે. આસ 


આકૃતિ ૧૯૫. 





(૪૦૬) 


આપૃતિ ૧૯૬-અ. આકૃતિ ૧૯૬-૧. 





સ્ટિરિયોર્કોપ 


કરવા માટે આકૃતિ (૧૯૫ ) માં ખતાવ્યા ઝુજમ અ અને ઘ ચિત્ર 
મૂફેલાં છે; એને ખન્ઞે આંખથી સીધાં ન નેતા ત અને સ” જેવાં 
ત્રિષાશ્ર કાચ વડે જવામાં આવે છે. આથી જા ચિત્રમાંથી નીકળતાં 
કિરણે વકીભૂત થઈને જ માંથી આવતાં હોય તેમ લાગે છે 
અને લ માંથી નીકળતાં કિરણ પણુ જ માંથી આવતાં હોય તેમ 
લાગે છે. આ રીતે ખન્ઞે આંખો જાણુ એક જ જગ્યાએ જેતી હોય 
એવે! ભાસ થાય છે અને ખન્ને ચિત્રો જુદા દછિકોણુથી લીધેલાં 
સવાથી પ્રતિખિખ ઘન અવસ્થામાં દેખાય છે. ખરેખરું સ્ટિરિયો- 
સ્કોપ આકૃતિ (૧૯૬-થ) માં ખતાવ્યું છે. 

૧૨* ર્‌ંગપટ (3૪૦૦દ૪0પા ). એકાદ પાતળી ચીજને 
ત્રિપાશ્વ કાચમાંથી જેઈએ તો માલૂમ પડશે કે અંદરથી દેખાતું 
પ્રતિમિંખ અનેકરંગી હોય છે. એવી જ નાતના રંગા મેઘધતુષ્યમાં 
પણુ દેખાય છે. એક સાદા પણુ એતિડ્ાસિક પ્રયાગ વડે સર 
આઈઝેક ન્યુટનને પ્રથમ ખતાવ્યું હતું કે સફેદ પ્રકાશ એ સાત 
જુદાજુદા રંગના પ્રકાશનું મિશ્રણુ છે. એ પ્રયોગ સાદી રીતે નીચે 
ગ્રમાલે થઈ શકૅ છે. 


ત 


€£૪૦૭) 


એક અંધારા ઓરડાની દ્ીવાલમાંની સમક નાની ફાટ &. માંથી 
ગમકાશતું નાનું કિરણુ દાખલ કરો અને પ્રકાશને એક ત્રિયાકે 


આરૃતિ ૧૯૪. 





કાચ 3 માંથી (આકૃતિ 
૧૯૪) માં ખતાવ્યા 
ગ્રમાણું પસાર કરી 
સામેની દીવાલ ઉપર 
પડવા દો. સફેદ પ્રકારાતું 
કિરણુ સાત્‌ રંગમાં 
વહેંચાઈ જશે. એક 
છેડે રાતો અને ખીજે 


રંગપટ (80૯૫૫ ) છેડે નતેખલી પ્રકાશ પડે 


છે, “રાતો પ્રકાશ એછે વફ્ઠીભૂત થાય છે અને જાંબલી વછુ 
વફીભૂત થાય છે. એ ઉપરથી સ્પટ સમજાય છે કે સફરે પ્રકાશ 
સાત રગનો ખનેલે હોય છે. આટલાથી સંતોષ ન પામતાં સાત 


આકૃતિ ૧૯૮. 





રંગને પાછા ભેગા કરવાથી સફેદ પ્રકાશ 
ઉત્પન્ન થાય છે એમ પણુ ન્યુટને પુરવાર કર્યું 
હેતું. જે ત્રિપાર્શ્ન કાચ્રને ટૂર કરીએ તો 
માત્ર સફેદ કિરણુ 8 આગળ પડરો. 

એક ગોળ નાડા કાગળતું કપાટિયું લઈ ને 
તેના ઉપર પ્રમાણુસરનાં સાત જુદાજુદા 
રંગના કાગળ ચોઢી ઝડપથી ગોળ ફેરવશે। તો 
માલૂમ પડશે કે એ કપાટિયું ઝાંખા સફેદ 
રંગનું દેખાય છે (આપૃતિ ૧૯૮). આ 
જાતના સાત રંગવાળા કપાટ્યાનાં ચકને 
ન્યુટનનું ચક (૯૪૬૦૧'ડ વંડ૦ ) કહેવામાં 
આવે છે. ઉપરની આકૃતિ (૧૯૭) માં 


(૪૦૮) 


ખતાન્યાં પ્રમાણે એક પ્રકાશનાં કિરણને સાત રંગમાં વહેંચી દેવાથી 
જે પ્રકાશનો પટ ઉત્પન્ન થાય છે તેને રંગપટ (56૯0080 » 
કહેવામાં આવે છે. રંગપટ ઉત્પન્ન થવાનું કારણુ એ કે દરેક રંગનાં 
ફિર! એકસરખાં વફીભૂત (સ્લત્તળ ) થતાં નથી. રાતાં કિરિણુ 
આછાં વકીભૂત થાય છે અને જખલી વિશેષ વકીભૂત થાય છે. 
આએ સાત રંગો અતુકસે નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 
રાતો, નારંગી, પીળા, લીલો, ભૂરા, નીલો ભને જાંબલી 
(લવે; ૦૫૧॥છુછ, 010, છુન્લ્ટા; 01૫0; પાવૉંજુ0,; 41 પ્લ ). 
૧૩* મેઘધનુષ્ય (117003૪ ). આકાશમાં સાંઝે અથવા 
સવા? સૂર્યની સામી ખાજુએ વાદળાં હોય અને તેમના ઉપર 
સૂર્યનાં કિરિણ પડે તો ઘણુભાગે મેઘધનુષ્ય વાનું મળે છે. એનું 
કારણુ પણુ સફેદ ગ્રકાશનાં કિરણે જુદાજુદા કેણણુમાં વકીભૂત થાય 
તે જ છે. મેઘધનુષ્ય જેવા માટે આપણે સૂર્ય તરક્‌ પીઠ કરીને 
ઊભા રહેવું પડે છે. વાદળામાં પાણીનાં સાધારણુ ટાં ખિંદુ ખેધાય 
યારે જ પ્રકાશનાં કિરેણાનું વકીભવન થઈ શકે છે. આમ પાણીનાં 
ખિંદુમાંથી વકીભૂત થયેલું સફેદ કિરિણુ સાત રંગમાં વહેંચાઈ 
જુદીજુદી દિશામાં જય છે. આથી એક દિશામાં આવેલાં ખિંદુ- 
આકૃતિ ૧૯૯-અ. માંથી એક જ જાતનો રંગ 
રુખારો અને એ બિંદુથી નીચે 
અથવા ઉપરના છ ફમાંથી 
જુદા રંગનો પ્રકાશ આવશે. 
ધારો કે ન અને ₹ જેવાં 
ગ્રકાશનાં કિરણે! સૂર્યમાંથી 
આવીને જ અને વ ની વચ્ચેનાં 
બિંદુએ ઉપર પડે છે (આયૃતિ 
૧૯૯-ઝ). અ હિંદુ ઉષર પડતું 





(૪૦૨) 


ફિરણુ તેની અંદર દાખલ થઈ સાત રંગમાં વિભકત થાય છે અને 
સામી ખાજુએ જતાં તે ખેડુનાં પાણીમાં જ તેતું પરાવતેન થાય 
છે. એ પરાવર્ત થચેલાં કિરણ! નીચેના ભાગમાંથી ફરીથી વક્ઠીભૂત 
થઈને નીકળે છે. ્જોબલી કિરેણુ ઊંચે વફ્ીભૂત થાય છે અને 
રાતું કિરલુ નીચે આવે છે. એ ખજ્ઞે કિરણની વચ્ચે ખીજ 
રંગનાં કિરણા। હોય છે. ૧ ખિંદુમાં પણુ એ જ પ્રમાણે પ્રકાશ 
સાત રંગમાં વિભક્ત થઈને નીકળે છે. સ માંથી નીકળતું 
રાતું કિરિણુ અને ન માંથી નીકળતું જાંબલી કિરણુ ન આગળ 
એક માણુસની આંખમાં દાખલ થાય છે. અ અને વ્ર ની વચ્ચેના 
ભંડુમાંથી નીકળતાં કિરણૂામાંથી જુદાંજુદાં કિર્્ો રંગપટના 
અતડુકૅમમાં માણુસની આંખમાં પડે છેદ આથી આખા રંગપટના 
જેવું દેશ્ય લાગે છે. માણુસની આંખના (11011200 ») થી એકસરખા 


આૃતિ ૧ટટ-૨,. 





મેતધતુષ ( 4810૪0%- » 
૧. મેઘધતુવનો રાતો પટો, ૭. મેઘધનુવનો ન્તબલી પરો. 


(૪૨૦૦ 


[ણું આવેલાં બિદુઓ પણુ એ જ પ્રમાણે પ્રકાશનાં કિરણોને 
વકીભૂત કરે છે અને તેથી વતુલ્ષાકાર ( ધતુષ્યાકાર ) રંગપટ દેખાય 
છે (આકૃતિ ૧૯૯-થ). કેટલીકવાર એકને બદલે બેવડું મેઘધતુષ્ય 
રખાય છે. તેનું કારણુ એ હોય છે કે વધુ ઊંચાઈના ખિંડુમાં 
સૂર્યનાં કિરણ! બિંદુના નીચેના ભાગમાંથી દાખલ થાય છે; અને 
અંદ૨ ખે વખત પરાવવે (૪લીંલ્ત ) થઈ ને વળી પાછાં વકીભૂત 
થઈને ઉપરથી ખહાર નીકળે છે. આમ ખૅ વખત આંતરિકે 
પરાવવૈન થવાથી પ્રકાશના રગનો કમ ઊલટો થઈ જાય છે અને 
એ ઉપલા મેઘધતુષ્યમાં રાતે! પ્રકાશ નીચે રેખાય છે અને જંખલી 
પ્રકાશ ઊચે દેખાય છે. 

૧૪* વસ્તુના રંગ, સ્ષ્ટિમાં નજરે પડતી જદીજુદી વસ્તુના 
રંગ જુદાજુદા હોય છે. એ સર્વે રંગો ઉપરના રંગપટમાંના સાત 
રગના મિશ્રણુથી ઉત્પન્ન થઈ શકે છે. આમ છતાં આપણે નણીએ 
છીએ કે જુદ્યજુદા ગ્રકાશર્માં એક વસ્તુને! રંગ તેનો તે જ રહેતો 
નથી, સૂર્યના પ્રકાશમાં દરેક રંગ હોવાથી રાતી વસ્તુ રાતાં કિર 
પરાવર્ત કરે છે અને ખીન્તે કિરણ સોપી લે છે, અને લીલી વસ્તુ 
લીલાં કિરણે! પરાવલે કરે છે અને ખીન્નં શોષી લે છે. ફાળી વસ્તુ 
ખધાં કિરણ! શોષી લે છે અને સફેદ વસ્તુ ખધાં કિરણ પરાવલે 
કરે છે. રાતી વસ્તુ રાતા પ્રકાશમાં રાતી દેખાય છે, પરંતુ ખીજ 
પ્રકાશમાં ધરીએ તે1 કાળી દેખાય છે; કારણુ કે તે ખીજ કિરણોને 
શેષી લે છે. આ જ કારણુથી વિજળીના દીવામાં અને ખીત્ત 
ગ્રકારમાં વસ્તુના રંગનાં ફેરફાર લાગે છે. 


સાર્‌ 


૧. એક માપ્યમમાંથી ખીન્તે માષ્યમમાં પ્રકાશનું કિર્ણુ સાસ દાખલ 
થાય યારે સપાટી આગળ તે તેતા માર્ગતી દિશા ખદલે છે. ' એ ઘટનાને 


(૪૨૧) 


વૃ્ઠીભવન કહેવામાં આવે છે. આ જ કારણથી પાણીમાં દાખલ કરેલી ત્રાંસી 
લાકડી સપાટી આગળ વળેલી લાગે છે અને પાણીમાં રહેલાં વાસણુનું તળિયું 
ઊંચું આવેલું લાગે છે, 

૨. ખે સપાટી આગળ ગ્કાશનાં આપાતબૈદુ ઉપર લેખ દોરી આપાત* 
કાણુ અતે વજ્ડીભવનકાણુ માપવાથી વકીભવનના નિયમો! પુરવાર થાય છે. 


(૧) આપાર્તાફેરણુ, લૅબ અને વક્ટીભૂતકિરાણુ એક જ સપાટીમાં હોય છે, 
અને લંબની સામસામી બાજુએ હોય છે. 


(૨) આપાતકેણુના સાપ્નિનો વક્રીભવનકોણુના સાધનિ જડતો ગુણોત્તર 
લઈ એ તેતે વક્રીભવનાંક કહેવામાં આવે છે અતે તે ખે માષ્યમને માટે 
એકમૂલ્ય રહૈ છે. 


(૩) પાતળાં માધ્યમમાંથી એક કિરણુ ઘટ્ટ માધ્યમમાં દાખલ થાય, ત્યારે 
તે કિરણુ લંગ તરક વળે છે; એથી ઊલડું હોય તે! ઊલડું બને છે. 

૭. નિપાર્શ્ચ કાચમાંથી કિર્ણુ પસાર યાય તે પાયા તરક્‌ વળે છે અતે 
આપાતકેરણુ અતે ખહિર્ગત કિર્ણુની વચ્ચેના ખૂણાને ચલનકોણુ (0ર 
૦ તૈટસંતાબા ) કહેવામાં આવે છે. 

૪. બહિર્ગોળ કાચ ( ૦૦૫૫૪૦૩: લાડ ) વચ્ચેથી ન્નડે અતે અણીએ 
પાતળે। હોય છે. તેના વડે ગ્રતિર્બિભ ક્યાં ઉત્પન્ન થાય તે ફકરા (પ) ના કોણકમાં 
બતાવ્યું છે, એના વડે કિરણ કેન્દ્રાભિસારી (૮૦૧૪૦૪1૪ ) થાય છે. 

અંતર્ગોળ કાચ ( ૦૦૫૦૧૪૦ 1થાડ ) વચ્ચેથી પાતળો અતે અણીએ 
«ડા હોય છે, એના વડે કિરણો કેન્દ્રપસારી ( તરુ ળું » થાય છે. 

વસ્તુનું અંતર છ ( સ )ે પ્રતિબિબતું અંતર્‌ # (વ) અને 'ન્દ્રલબાઈ 
7 (૨) હોય તે! તેમનો સબંધ નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 

ડઝ ઝડ. સ વડ વ 





ઇ છ #'/ 4૧ સ થં 
એમાં મૂલ્ય મૂઈ ગણુતરી કરવી હેય યારે ધ્યાનમાં રાખનું કે વસ્તુની 
સામી બાજી અંતર લઈએ તે (-) કણુ છે. બહિર્ગોળ કાચમાં ઇ (વ), 


(૪૫૨ ) 


અતે/(%) ના મૂલ્ય (-) હોય છે, માત્ર « «/ (બથ ૮ ૨) હોય 

લારે જ ૪ (૨) (4) હોય છે. અંતર્ગોળ કાચમાં દરેક અંતરો (-4-) છે. 

પ. બહિર્ગોળ કાચનાં કેન્દ્રથી નજીક વસ્તુ રાખીને જેઈ એ તો તે વિપુક 
થયેલી દેખાય છે. સ્ટિરિયેઃસ્દ્ટાપમાં બે જદી દિશામાંથી લીધેલાં ચિત્રા હેય છે 
અને દરેક આંખે જવાય છે. પરંતુ ત્રિપાર્શ્ વડે બન્ને ચિત્રો એક જ હોય તેમ 
રખાય છે; એટલે ચિત્ર ધત દેખાય છે. સૂર્ય પીઠ પાછળ હોય અને સામે 
વરસાદનાં વાદળ હોય, લારૅ મેઘધનુષ્ય દેખાય છે. મુખ્ય મેધધતુષ્યમાં રાતાં 
* કિરણુ ઊંચે હોય છે અતે નબલી નીચે હોય છે. પાણીનાં ળૈદુમાં વક્રીભવન 
થઈ આંતરિક પરાવર્તેનથી કિરણો સાત રંગમાં વિભક્ત થઈ ને જેનાર્‌ તરક 
પાછાં આવે છે અને મેઘધનુષ્ય રચે છે. 

મુખ્ય મેઘધતુષ્ય ૫૨ ખીજ ગૌણુ મેઘધનુષ્ય પણુ હોય છે. એમાં રંગા 
ઊલટા હોય છે. 

૬. જે રંગના પ્રકાશને વસ્તુ પરાવર્તન કરે તેવો વસ્તુને રંગ દેખાય છે. 
રાતી વસ્તુતે સફેદ અયવા રાતા પ્રકાશમાં રાખીગ્મ તો તે રાતી દેખાશે? પરતુ 
ન્તેબલી, લીલા કે ભૂરા પ્રકાશમાં રાખવાથી તે કાળી દેખાશે, કાર્ણુ કે બીજા 
રંગના કિરણો તે શોષી લે છે. પારદર્સક રંગીર્ન વસ્તુમાંથી તેવાજ રંગનું કિરણુ 
પસાર્‌ થાય છે. 

પ્રશ્નો 

(૧૦ વક્ીશવત (1010201101 ) કયારે થાય છે ? વદીભત્રતના શા નિયમો 
છે ? એક ઘટ્ટ માષ્યમમાંથી તીકળતું કિરણુ કઈ તરક વળરે એ આકૃતિ 
વડે સમન્નવે।, 

(૨) વક્ીભવનાંક ('છીતલ્લ 1ાલેલ:) શોધવાનો એક સાદો પ્રયોગ 
વણવા, અને વક્ીભવર્તાક શું છે તે બરાબર સમજાવે. 

(૩) ધટ માધ્યમ ( ળાલ્તૉઘણા ) માં પ્રકાશનો વેગ આપ્યો હોય તો ખીન્ન 
માધ્યમમાં એ વેગ કેમ શોધરો ? પાણીને વ્ીભવનાંક ૧*૩ છે અને 
ગ્રકાશતો હવામાં વેગ સેકન્ડનો ૧,૮૬,૦૦૦ માઈલ છે તો પાણીમાં 
ગ્રકાશને! કેટલો વેગ હશે ? 


(૪૫૩) - 


(૪ ) પાણીમાં સહૅજ ત્રાંસી ( ડોહા) લાકડી પૂછીએ તો તે વાંકી કેમ 
દખાય છે? પાણીમાં માછલી ન્યાં તરતી દેખાય તેના કરતાં એ વધુ 
ઊંડાઈએ હોય છે એ આકૃતિ પાડી સમજવો. 

(૫) બહિર્ગોળ કાચતે વિપુલદર્રક ( ળ0તછણાંઝાંપટ્) કાચ તરીકે કેવી 
રીતે વપરાય છે ? 

($ ) અંતર્ગોળ કાચમાં કેનું પ્રતિળળભ પડે છે તે અકૃતિ પાડી બતાવે, * 

(૭) અંતર્ગોળ અને બહિર્ગોળ કાચને પારખવાની રીતો બતાવો. 

(૮) એક વિપુલદર્રીક કાચની 'ન્દ્ર્લબાઈ ૧૦ સેમી. છે તતો એક વસ્તુતે પ 
સેમી. દૂર મૂજી જતાં એનું પ્રતિળબ ડયાં દેખાશે? શરતિળંબ કેટલું 
મોડું દેખાશે ? 

(૯) એક જડી કાચતી તકતી ઉપર ડ્રકાશનું એક કિરણુ ત્રાંસું પદ્ધ તો એ 
ફિર્ણુના માર્ગ આકૃતિ વડે દર્શાવે. 

(૧૦) પ્રકાશનું પૃચક્કરણુ કેમ થાય છે એ આમૃતિ વડે દર્શાવો! અને એનું 
કારણુ આપો 

(4૧) રંગપટ શું છે એ સમન્નવે।. એ રંગપટ કેમ મેળવી શકાય ? 

(૧૨) ત્રિપા્ષે કાચમાંથી પ્રકાશતે! માર્ગ દર્શાવો. દ 

(૧3) મેધધતુષ્ય મપ્યાહ્ને કેમ દેખાતું નથી ? સૂર્યના કિર્ણુનો માડ બતાવી 
મેઘધતુષ્યનો “ખ્યાલ આપે. 

(૧૪) ધનદશેક (૯૦૦5૦૦૩૦) ની રચના સમજ્વે।. 


ર પ્રકરણુ ૨૧ 
ગ્રકોશનાં યંત્રો (સાધને ) 

૧૦ “ટ્વેષ્ત્રાફિક કૅમેરા ( 2100108080110 0411014 ). 
સ્પપુતિ (૨.૦૦ ) સ ખતાતા પ્રમાણે એક ફાગળનું કપાઢિયું લઈ એ 
ગએક ઘણું ખારીક કાર્ણું પાડી અ વ આગળ એક મીણુખત્તી મૂકશે! 
તો સામી ખાજુ એક પડદા ઉપર ઊંધું પરંતુ ખહુ ઝાંખું પ્રતિખિખ 
30 સ' દેખાશે, હુવે જે 9? વ આગળ ફ્રેયેગ્રાક્ની પ્લેટ (તકતી) 
અથવા ફ્લિમ મૂકી તેના ઉપર પડતો બીજે પ્રકાશ બંધ કરીએ 
અતે માત્ર થોડા વખત માટે 
વા માંથી પ્રકાશ દાખલ કરીએ 
તો તેના ઉપર ફેટો છપાઈ 
જરે. આમ એક ખારીક નાકા 
વડે સાદો કૅમેરા તૈયાર થાંય 
છે. એ કેમેરાને પિતહોાલ 
કૅમેરા ([001બટ હાલત ) 
કહેવામાં આવે છે. એની અંદર સુસીખત એ છે કે પ્રતિબિંખ ઝાંખું 
અને અસ્પઇ હાય છે; કારણુ કે બારીક નાકામાંથી ખહુ જ થોડાં 
પ્રકાશના કિરણુ। ખીજ ખાજૂ થઈ શકે છે. આથી નને ખારીક નાકાની 
જગ્યાએ મોણ ખહિરગોળ કાચ જડીએ અને વસ્તુને ચોગ્ય સતરે 
રાખીએ તો મોટા વિસ્તારમાં કિરણો અંદર દાખલ થરી અતે 
આગલા ગ્રકરણુમાં જેઈ ગયા તેમ ઊલટું અને સાચું પ્રતિબિખ 
કાચની તકતી ઉપર પડરે. આ પ્રતિર્ખિખ ઘણું જ સપ અને ઘણું 
તેજદાર હોય છે; કારણુ કે ખહિર્ગોળ કાચું કદ મોટું હોવાથી 
તેમાંથી ઘણાં પ્રકાશનાં કિરણા દાખલ થાય છે અને એ કિરેણે! 
અસ્નુક ચાસ્કસ જગ્યાએ કેન્દ્રિત થવાથી સ્પષ્ટ પ્રતિખિંખ રચે છે. 


આકૃતિ ર૦૦. 


(૪૨૧૫) 


આપણે આગળ નેયું છે કે ખહિર્ગોળ કાચમાં રચાતું પ્રતિ- 

ખિંખ વસ્તુની ટ્રરતાનાં પ્રમાણુમાં કાચથી વત્તાઓછા અંતરે હોય 
છે, એટલે પેટી જેવા કેમેરા (00%: ૯2006) માત્ર એક જ 
અંતરે વસ્તુ રાખી હોય તો ₹ ખપમાં આવે છે. સામાન્ય રીતે 
એવા કૅસેરામાં કાચ અને તકતી વચ્ચેની લંખાઈ કાચની કેન્દ્રલંખાઈ 
જેટલી હોય છે. આથી તકતી ખહિર્ગોળ કાચના કેન્દ્ર (1૦૦૫5) ની 
જ્ગ્યાએ હોય છે અને તેના ઉપર સાત્ર ટૂરની વસ્તુનું જ પ્રતિબખ 
સ્પષ્ટ દેખાય છે. ઘણુંખરું પેઢીના કેમેરા (0૦૧ ૦000૯78) માં 
વપરાતો ખહિર્ગોળ કાચ ઘણી નાની કેન્દ્રલેબાઈ નો હોય છે, 
એટલે સાધારણુ રીતે સાતથી આઠ ફૂટ અંતરથી વધુ દૂર ગમે 
તે વસ્તુ રાખી હોય તો તેનું સ્પષ્ટ પ્રતિખિંભ તકતી (10812 » 
ઉપર પડરો. 


સારા કેમેરામાં કાચ અને તકતી વચ્ચેનું અંતર વધઘટ થઈ 
શકે તેવું હોય છે, એટલે વસ્તુને ગમે એ અંતરે રાખો તો તકતી 
($૯સ્સા) અતે કાચના અંતરમાં વધઘટ કરીને સ્પષ્ટ પ્રતિળિખ 
મેળવી શકાય છે. 


એક કેમેરાનું ચિત્ર આકૃતિ (૨૦૧) માં ખતાવ્યું છે. એમાં 
ડાખી ખાજીની નળીમાં મહિરગૌળ ફાચ છે, તકતી પેઢીમાં છે. 
પેઢીની ખાજુને, વળી જઈ લાંખીટૂંડી થાય તેવી અપારદશેક પમણુ 
વડે અંધ કરેલી છે, અતે તેથી તકતીને આગળ અથવા 
પાછળ ખેંચી શકાચ છે. કાચની પાચે એક નાતુંમેણું 
થાય અને અસ્ુક વખત ઉઘાડી ખૈધ કરી રેવાય એવું ઢાંકણુ 
( જ્ઞાપદાણ*? રધ્બવામો સમાવે છે. ગયમ ઢહોકણુને ુવ્યું રાખી 


(૪૬૬) 


આૂતિ ૨૦૧. કઠ્વધિયા કાચની તકતી ઉપર શ્વાકૃતિમાં 
ખતાન્યા પ્રમાણે સ્પષ્ટ પ્રતિળિંબ દેખાય 
તેવી ગોઠવણુ કરવામાં આવે છે. એ પછી 
હાંકણુ (કૉપાધ્લ") ને ખેધ કરી કાચની 
તકતીની જગ્યાએ એક કે્‌ાટોગ્રાફ્ની તકતી 
ન ફીલમ દાખલ કરવામાં આવે છે. 
કેમેરા એ ફીલમ ઉપર પ્રકાશ ખિલકુલ પડવો 

ન જેઈએ. આથી જ્યાં સુધી ઢાંકણુ 

(કાધાધન ) ખંધ હોય છે, ત્યાં સુધી કૅમેરાની અંદરના ભાગમાં 
હુમેશાં અંધારું રહે છે. જ્યારે ઢાંકણુ (50પધ્લ") ને ઉઘાડવામાં 
આવે છે, ત્યારે જ અંદર પ્રકાશનાં કિરિણો દાખલ થઈને કાચની 
તકતી ઉપર પ્રતિખિખ પાડે છે, અને એની નોંધ તકતી ઉપર થઈ 
જય છે. .તરત જ ઢાંકણું પાછું ખેધ કરવામાં આવે છે.* જે જેટે- 
ગ્રાફિક પ્લેટ ઉષર પ્રકાશનાં પ્રતિખિંખની નોંધ થાય છે એ પ્લેટ 
ઉપર રૃપાનાં એકાદ ક્ષારનો થર લગાડેલે! હોય છે. રૂપાના અસુફ 
ક્ષાર ઉપર પ્રકાશ પડે તો! એતું રૂપાંતર થાય છે. «યાં વધુ 
મ્રકાશ પડે ત્યાં એતું વધુ ક્પાંતર થાય અને ઓછો પડે ત્યાં 
“એણું થાય છે. ઘણુંખરું કેમેરામાં પ્રકાશનાં કિરણને સેકંડના 
હજારમાં ભાગથી માંડીને એકાદ મિનિટ સુધી, પ્રકાશનાં તેજને 
(પાલક) ધ્યાનમાં લઈ ને, પડવા દેવામાં આવે છે. પ્લેટ ઉપર 
ગ્રકાશથી તેયાર થયેકું પ્રતિબિંબ પ્લેટને અસ્ુક નાતના ક્યારમાં 
રવલોપ કરવામાં ન આવે «યાં સુધી દેખાતું નથી અને, એ પ્રતિખિંષ 
ગુપ્ત (141યાઇ) રહે છે. એ પ્લેટને “ ડેવલોપ કર્યા પછી ખીન્ત 
રસાયણુમાં મૂકીને “ફીક્સ? ફરવામાં આવે છે. આમ તૈયાર થયેલી 
પ્લેનની ઉપર જે પ્રતિનિંગ હોય તે કણુ ( મ૯્ુઘ ૫૦) હોય 
છે, એટલે જ્યાં સફેદ વસ્તુ હોય યાં કાળી દેખાય છે અને કાળી 





(૪૨૭) 


હોય ત્યાં સફેદ દેખાય છે. આને લીધે જે યિત્ર તૈયાર કરવું હોય 

“તેને માટે વળી પાછી એ અપસત્ય (્છુરપ૪ટ) પ્લેટનો ઉપયોગ 
કરી સન્ય ()૦કાંધમ્ટ) ચિત્ર તૈયાર ફરવામાં આવે છે. અપસવ્ય 
(ણ્છુપા#ટ) પ્લેટનતે લગોલગ પ્લેટનાં જેવાં જ રસાયણુવાળોા 
કાગળ સૂકી એના ઉપર થોડી વાર પ્રકાશ. પાડવામાં આવે તો એ 
કાગળ ઉપર પ્લષેટથી ઊલટું એટલે સવ્ય (૪૦્યાંધંસ્ટ ) અને ખરે- 
ખરી વસ્તુને ખતાવતું ચિત્ર તૈયાર થાય છે. ી 


૨? જાદુઈ ફાનસ (તી? 1811001 ). ભાષણુ. આપતી 
વખતે સભાને મોઢાં ચિત્રો બતાવવાં પડે છે; એટલે ભાષણેુ કર્તાનૅ 
મોટાં ચિત્રોના નકશા બતાવવા પડે અથવા ઘણા “મોટાં ચિત્રો 
રોરવાં પડે છે. આમ કરવામાં ઘણી સુસીખત પડે છે, એટલે 
ચિત્રને એક કાચની તકતી ઉપર દોરવામાં આવે છે અથવા કૅમેરા 
વડે કાગળ ઉષર ચિત્ર હોય તેને! કાચની તકતી ઉપર. સંય ટેટ . 
પાડવામાં આવે છે. આ ચિત્રને જ્તદુઈ ફાનસ વડે વિસુ્લ કરીને 


આપૃતિ ર૦૨. 





44દુઈ ફતસ 
દીવાની પાછળ પગવર્તક (લીટ૦૦₹) છે, ૪ - વીજળીતો દીવો, 
જ - બહિર્ગોળ કાચ (પ્રકાશને કેન્દ્રિત કરનાર કાચ ત૦॥ેલાકટ”), 
ત - કાચતી તક્તી, ૬' - ખહિર્ગોળ કાચ (જે વડે તક્તીનુ ચિત્ર પડદા 
ઉપર્‌ પાડવામા આવે છે ), સ - પડદો. 
પ્વિ ૨૩ 


(૪૨૮૩ 


એક પડદા ઉપર તે્તું પ્રતિખિંખ પાડવામાં આવે છે. ચિત્ર ઘણું 
નાનું હોય છે, છતાં બહિર્ગોળ કાચના ઉપયોગથી એને ઘણું મોડું 
કરી શકાય છે. જડુઈ ફાનસની રચના નીચે સુજખ હાય છે. 
વીજળીના દીવામાંથી નીકળતો પ્રકાશ કેન્દ્રિત કાચ (૦૦0- 
તૈલાડલદ) ઉપર પડે છે. ઝેટલેોક પ્રકાશ પરાવર્તેક ( "લીટ0107 ) 
ઉપર પડીને કેન્દ્રિત થઈ ને કાચ ઉપર પડે છે. એ પ્રકાશથી કાચની 
ત૩તી પ્રકાશિત ખને છે. તકતી ઉપરતું ચિત્ર બહિર્ગોળ કાચના 
જુન્‍્દ્રથી સડેજ ટ્ર, પરતુ દ્વિતીયકેન્દ્રથી નજીક રાખવામાં આવે 
છે; એટલે તેનું પ્રતિબંબ પડદા ઉપર ઊલટું અતે વિસુલ થયેથું 
(ળાળુપ્ાપિણ્વે ) પડે છે. પ્રતિખિખ સૂલડું પડે તેટલા માટે તડતીતું 
ચિત્ર ઊંધું રાખવામાં આવે છે. ગ્રતિબિંખ સ્પછ દેખાય એટલા 
માટે જે ઓરડામાં નફુઈ ફાનસ વાપરવામાં આવે છે તેને અંધારા 
શાખવામાં શ્માવે છે. 
૩, કેમેરા અને જારુઈ ફાનસની તૃલના, 
કેમેરા નતદુઈ ફાનસ 

૧. કૅમેરાની પેટીતા અંદરના ભાગમાં | ૧. ન્નદુઈ ફાનસતો અંદરતે! ભાગ 
તદ્દન અંધાર્‌ રાખવામાં આવે છે. ગ્રકાશિત હોય છે. 

ર્‌ કૅમેરાની બહાર સઘળે પ્રકાર | ર. જદુઈ ફાનસ વપરાય લાં આસ- 
હોયછે. પાસની બહારની જગા અધારી 

**2 રાખવામાં આવે છે. , 

૩. જે વસ્તુનું પ્રતિમિબ પાડવાતુ | ૩, જે વસ્તુનું ગ્રતિબિબ પાડવાનું 
હોય છે તે વસ્તુ કેમેરાની બહાર | હેય તેતાં ચિત્રની તકતીને નનદુઈ 
હોય છે. કાનસનીએંદર ઝૂકવામાં આવે છે. 

૪. ડેમેરામાં પ્રતિબબ પડે તે પડર | ૪. એમાં પડદો બહાર હોય છે. 
અંદર જ હોય છે. 

પ. ખહિર્ગોળ કાચતો ઉપયોગ | પ, બહિર્ગોળ ડાચતેો ઉપયોગ 
થાય છે. ચાય છે, 


હ 


ક 


(૪૨૯) 


૪, આંખ (3૪૦), ખાજુમાં આકૃતિ (૨૦૩) માં 
આંખની રચના ખતાવવામાં આવી છે. 


આપૃતિ ૨૦૩. 1: આંખની કી#ી. (૫19 

છ ઠગપૂડદા (13), ૪ - બહિર્ગોળ 

5 કાચ નેવે લેન્સ ( ૦૦૫૦૪૯૩: ]લાડ ), 

જ ર 8 ઝનૈત્રપટ (ટપ), 4 4 અક્ષિ- 


ક્ષ (ડત ૦0૦); એક ન્નતના 
- પ્રવાહીથી ભરેલો ગ્રકાશહીન આંખનો 
ડોળા (૯૩૦9011 શત્વે પદો 
રપ"૯૦પડ 1300007 ઝે, 0 « ૬દ્ષ્િતતુ, 


આંખનો ખહિર્ગોળ લેન્સ (1લાડ) એક જાતના સ્કેટિકરૂપ 
દ્રયનો ખનેલે છે અને તે જડોપાતળા થઈ શકે છે. આથી તેની 
જુન્દ્રલંખાઈમાં વધધટ થઈ શકે છે. એ લેન્સ વડે દેષટિપિટમાં આવતી 
વસ્તુતું પ્રતિર્ણખ પાછળના નેત્રપટ ( ૩ ) ઉપર પડે છે. નેત્રપટ 
અને લેન્સ (1લાડ) ની વચ્ચેનું અંતર નિયત (ડટ્વૅ) હોય છે, 
એટલે વત્તાએછા અંતરે આવેલી વસ્તુનું પ્રતિર્મિખ આક જ 
જગ્યાએ પાડયું હાય તો ખહિર્ગાળ લેન્સની કેન્દ્રલંખાઈ (૦૯1 
1પ) પણુ વત્તીઓછી કરવી પડે છે, એ કાર્ય લેન્સ સાંથે 
નેડેલા સ્નાયુઓ આપમેળે કરે છે. ઘણી દ્રની વસ્તુ જેવી હોય 
તતો સ્નાયુઓ ખહિગોળ લૅન્સ (લાડ) ને ખેચીને પાતળો બનાવે 
છે, એટલે તેની કેન્દ્રલેગાઈ વધે છે. ઘણી નજીકની વસ્તુ જેવી 
હાય યારે એ સ્નાયુ લેન્સને સુક્ત કરી જડો બનાવે છે, આથી 
એની કેન્દ્રલબાઈ ટૂંદી થાય છે અને સપણ પ્રતિબિંખ એેત્રપટ ઉપર 
ચડે છે. નેત્રમટ એ ફેષટોગ્રાફ્કિ કેમેરામાં વપરાતી પ્લેટના જેવી જ 
ગ્રકાશગ્રહુણુપટુ (ક્લાક ૨૦ ઊફછા!દ) સપાટી હોય છે. જે ગ્રકાશ 
વડે પ્રતિખિંખ પડે છે, તેનાથી પ2 ઉપર ક્ષણિક રાસાયણિક કિયા 


(૪૨૦) 


ઉત્પન્ન થાય છે. એની અસરને દૃણિતંતુ (6 ) વડે મંગજમાં લઈ 
જવામાં આવે છે. કીકી (00મી) અંદરના લેન્સને રક્ષણુ આપે છે. 
પડદા (5) વત્તાએ છા પ્રકાશને માગે આયવાતું કાર્ય કરે છે. ને 
વસ્તુ ખહુ પ્રકાશિત હોય તો તે પડદા સંકુચિત થઈ ને થાય 
પ્રકાશને દાખલ થવા દે છે. પ્રકાશ ઘણો એછે હોય તો એ વધારે 
પહોળા થઈને ઘણા પ્રકાશનાં કિર્ણુને દાખલ થવા દે છે. નેત્રપટ 
ઉપર પડતું પ્રતિર્ખિખ ઊલડું હોય છે, છતાં ટેવને લીધે દૃષ્િતંતુ વડે 
વસ્તુ સુલટી હોય એવો જ ભાસ મગજને થાય છે. આંખનાં સર્વે 
અંગોને એક મજબૂત ખૈધ દાખડા જેવા હાડકાંના ગાળામાં સુરક્ષિત 
શાખેલાં છે. એ ગોળાને અક્ષિકેષ ( લ્ત7૦૬૦ ) કહેવામાં આવે છે. 
# ૫. આંખ અને કેમેરાની તલના? 
આંખ * કૅમેરા 
૧, આંખનો ડોળા એક અધાર પેટી | ૧. કેમેરાનું ખાણું પણુ એક અંધાર 
જેવો .છે. * | પેટીન્ુંછે. 
૨. સ્કૂટિકરૂપ પદાર્થનો બહિર્ગોળ | ૨. કાચતેો બહિર્ગોળ લેન્સ ગ્રતિળબ 
લેન્સ પ્રતિળિબ ઉત્પન્ન કરે છે. ઉત્પન્ન કરે છે. 
૩. પ્રતિભબ આંખના ડાળામાં જ | ૩. પ્રતિખિબ કેમેરામાં જ રાખેલી 
નૈત્રપટ જેવી પ્રકાશમ્રહણુપટુ પ્રકાશમ્રહણુપટુ પદાર્થથી રસેલી 


ર૪ (15૬ ૬૯૪ડાંદં૪૦) સપાટી એક તકતી ઉપર પડે છે. 
ઉપર્‌ પડે છે. 


જ. ગતિળખ ઊંધું પડે છે. ૪, ગ્રતિબિબ ઊંધું પડે છે. 
“પ, આંખના લેન્સની ઝેન્દ્રલખાધમાં | પ. કેમેરાના લેન્સતી કેન્દ્લેખાઈ 
વધઘટ થઈ શકે છે. તેતી તેજ રહે છે. 


૬, લેન્સઅને નેત્રપટ વચ્ચેનું અંતર્‌ | ૬, વસ્તુના અંતરના પ્રમાણમાં લેન્સ 
તેનું” તેજ રહે છે, પરંતુ વરતુતી અને પ્રતિબિબ પડે તે તકતીતાં 
દૂરતાના _ પ્રમાણુર્માં લેન્સની]; અંતરમાં વધઘટ કરી શકાય છે. 
'ન્‍્દ્રલબાઈમાં વધધટ થઈ કે છે. ] (બોક્ષ કેમેરામાં તેમ નથી ચતું.) 
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૬. આંખની નબળાઈએ।  (ર્બટ૦ાંડ ઈ 530); ઝુર્ટષિ 
અને લઘુટકદ્ટિ (10165-ડકુઉદ હલ 310071-51છઉ ).. આંખની 
નખળાઈ-ને લીધે ઘણાખરા માણુસાને ચશ્માં પહેરવાં પડે છે. 
સાણુસ ઘરડા થાય અને ખરાખર દેખાય નહિ, ભારે આપણે 

-કહીએ છીએ કે એને ચશ્માં આવ્યાં છે. ચશ્માં ઘણુંખરું બહિર્ગોળ 
અથવા અંતર્ગોળ કાચનાં હોય છે. એ કાચો આંખની નખળાઈ 
જેવી રીતે ટ્ર કરે છે એ સમજવા પહેલાં આંખની નખળાઈ કેવી 
જતની હોય છે તે તપાસીએ, 


આંખમાં મૂખ્યત્લે બે જાતની નબળાઈ હોય છે. એક નબ- 
ળાઈ લઘુદણિ (ક1107દ-વછા1૬) ની છે. એ જાતની નખળાઈ ઘણુંખરું 
નાની ઉમરના માણુસોને લાગુ. પડે છે. એ નબળાઈ? તે લીધે 
ટૂરની વસ્તુ ₹૫૪ જેઈ શકાતી નથી, પરંતુ નજીકની વસ્તુ ખરાખર 
રખી શકાય છે. એવી જતની નબંળાઈવાળા માણુસો લઘુદ્ષ્િવાળા 
(ડવા'-ડાંછોદલતે ) છે એસ ફહેવાય છે. ઘરડા માણુસોને એથી 
ઊલટી નબળાઈ લાશુ પડે છે. એ લોકે દૂરની વસ્તુને'ગશબર 
જેઈ શકે છે, પરંતુ નજીકની વસ્તુને ખરાખર જેઈ શકતા નથી, 
એવી નબળાઈવાળાને ચુરુટછિવાળા (100૪ કાંકાપલ્વે) કહેવામાં 
આવે છે. 


લઘુટ્ણિવાળા “માણુસોની આંખોનો ખહિર્ગોળ લેન્સ એટલો 

નડ હાય છે કે તેનું કેન્દ્ર જ નેત્રપટ વ સુધી જઈ રાકતું નથી; 
એટલે ટરની વસ્તુનું પ્રતિખિબ નેત્રપટ ઉપર ન પડતાં અંદરના 
જગમાં જ આગળ પડે છે ( આકૃત્તિ ૨૦૪ “૧?). શુરુટણિવાળા 
સાણુસાની આંખના ખહિર્ગોળ લેન્સની કેન્દ્રલખાઈ જેઈ એ તેટલી 


(૪૨૨) 


આમૃતિ ૨૦૪. ટૂંકી ચઈ રાકતી નથી, 

કારણુ કે લેન્સને જાડા- 

6) -ઉ-ગઝ 1. 4 પાતળા કરનાર સ્નાયુ 
કદ નિબેળ હોય છે. એને લીધે 


નજીકની વસ્તુનું પ્રતિખિબ 

સિ નેત્રપટ ૧ ની પાછળ ૨ 

ર હે ષે આગળ પડે છે; પરંતુ 

ઝેન્દ્ર જ, નેત્રપટ ૧ જેટલે 

આવી શકે છે એટલે ટરની વસ્તુનું પ્રતિખિખ નેત્રપટ ઉપર સ્પછ 

પડી શકે છે (આકૃતિ ૨૦૪ “૨? ). 

લઘુદણિવાળાની નબળાઈ અંતર્ગોળ કાચ વહે દૂર કરી 

આપૃતિ ૨૦૫-સ. 





લધુદણ્િ 
કન (એમા યુવાન માણુસ દૂરતી વસ્તુ સપણ જેઈ રાકતો 
નથી તેથી અંતર્ગોળ કાચનાં ચસ્માં પહેરે છે ). 


(૪૨૩ ) 


શકાય છે, કારણુ કે આંખની વચ્ચે અંતર્ગોળ કાચ સૂફવાથી ટરની 
વસ્તુમાંથી આવતાં સમાંતરકિરણો આંખની ઉપર "સમાંતર ન 
પડતાં પહોળાં ( કેન્દ્રાપસારી, વંખ્વછટ ઝે થઈને પડે છે અને 
આંખના ગોળાની વચ્ચે જ આગળ કેન્દ્રિત ન થતાં ટૂર નેત્રપટ થો 
ઉપર કેન્દ્રિત થાય છે ( આકૃતિ ૨૦૪ “૧?). તૂટક લીટીથી એ 
પ્રતિ્મિખ અંતર્ગોળ કાચ વડે નેત્રપટ વ ઉપર કેવી રીતે પડે તે 
ખતાવેલું છે. * 


ગુરુદછિવાળાને ખહિગેળ કાચ વાપરવો પડે છે. એ કાચ વડે 

નજીકની વસ્તુમાંથી નીકળતાં પહોળાં થતાં કેન્દ્રાપસારી (વારા) 

ક્રિણો કાચમાંથી પસાર્થ થઈ થોયાં કેન્દ્રાભિસારી (૦૦૧૪૯કાઇજ) થાય 

છે, અને તેથી એ કિરણો વધુ કેન્દ્રાભિસારી ખનીને નેત્રપટ જ ઉપર 

સ્પ પ્રતિર્ખેબ પાડે છે, અને તે તૂટક લીટીથી ખતાવવામાં આવ્યાં 

છે ( આકૃતિ ૨૦૪ “ર” ). સ 
આકૃતિ ૨૦૫-૨, નિ 





ગુરુદણિ 
ર એમાં ધરડે! માણરર નૃજકતી વર્ડ સ્પજ જેડ રકે 
નથી તેથી ખબહિર્મોળ કાચનાં ચશ્માં પહેરે છે. ) 


ને જ (૪૨૪ ) 


પે 


છ, સાદું સ સૃક્મદર્શક (8110010 1110005006 ): એકાદ 
ખહિર્ગોળ કાચને શાદ સૂક્મદરરીક તરીકે વાપરી' શકાય તે 
આપલે આગળ ભેયું છે. બહિર્ગોળ કાચની ક્ૈત્દ્રલંખાઈ. 
ટૂંઠી હોય છે. એક વસ્તુને કેન્દ્રથી નજીક મૂટી રેક કાચ 1. વડે 
ઈએ તતા તે વિપુલ થયેલી (908કામઉલ ) રૃખારે, ઘડિયાળ 
સમારનારા કારીગરો તેમની આંખે એવા કાચવાછું ખોખું લગાવે 
છે અને ઘડિયાળનાં યત્રોને એ કાચના કેન્દ્રથી નઃક.લાવી જુએ 
છે; આથી એ સર્વ સોટા થચેલાં લાગે છે. ખારીક જીવજંતુ, વનસ્પ- 
તિનાં સૂ&્સ ભાગો, મોતી વગેરેની તપાસ માટે આ સૂક્મદશેક 
વપરાય છે. 


આકૃતિ ૨૦૬-અ, કય 





સાદાં સદ્મદર્શક વડે રચાતું પ્રતિબિંબ સ્ત્ડ્સાલ સદ્મદર્રોક વડે પ્રતિખેબ 
કેવી રીતે તૈયાર યાય છે તે આકૃતિ (૨૦૬532 માં બતાવવામાં આવ્યું છે, 
5 4 વસ્તુતાં 4 બદુમાંથી & 1. કરેણ રણુ ધરીની સમાંતર હોવાથી 1,” 
દિશામાં ન્નય છે. ખીજીં ફિર્ણુ લેન્સ 1, ના મપ્યમાંથી સીધં પસાર થાય છે. 
એ બન્ને કિરણે બતાવ્યા મુજબ આંખમાં દાખલ થાય છે અતે પ્રતિળેખ ન્નણે 
(10 આગળ છોય તેઓ ભાસ થાય છે. આમ આ સાદાં સ્મર્દશક વડે 
વિપુલ થયેલું, સલડું અતે આભાસ મ્રેતિળબ રચાય છે. 


૮ સંમુક્ત સક્ષ્મરદર્શક ( 001000૫૬ 11101₹0500;20 ). 
સંયુક્ત સૂક્્મદ્રશેક ( ૦૦૧0]00ઘ૫વ 1॥16:0૬00][0 ) બે ખહિગોળ : 


" (૪૨૫) 


કાચનું બનેલું છે. પહેલા કાચ વડે વિસુલ થચેલું પ્રતિર્ખિખ ખીજ 

કાચયી વધુ વિષ્ઠુલઃ થાય છે. 2. ક વસ્તુ જે પ્રથમ કાચ 1. 

( જેને ,વસ્તુકાચ-0]૯૦૬ લડ કહેવામાં આવે છે) તેનાં કેન્દ્રથી 

સણહેજ ટૂર મૂફવાસાં આવે છે. આથી એ વસ્તુનું ઊલટું, વિપુલ 

થયેથ્યું અને સાર્યું પ્રતિબિંબ € 1) આગળ પડે છે. એ પ્રતિર્બેબ 

ખીન્ત કાચ 1. ન ફેન્દ્રની અંદર પડે છે, અને 1.; કાચને માટે 
સ્ટ ક આપૃતિ ૨.૦૬-ત. 





સંયુક્ત સહ્ષ્મદરરીક, 

1. - વસ્તુ કાચ (૦છંલ્તદ-)05૭૦), ક - નૈત્ર કાચ (૯): [06૮૦ » 
જાણુ € 9 આગળ એક વસટી” મૂકી હોય તેસ ગણી શકાય છે. 
0110નું 1. વડે ઉત્પન્ન થતું“પ્રતિર્બિંખ 5૪ 4' આગળ પડે છે અને 
એ પણુ વિચુલ, આભાસ અને ઊલડહું જ છે. 4; કાચમાંથી 
નીફળતાં કિરણુ। ડિ 1 થી આવતાં હોય તેવો ભાસ પડે છે. આંખને 
1 કાચની નજીક રાખવામાં આવે છે એટલે એ કાચને નેત્રકાચ 
(હટ 10૯૦૦) કહેવામાં આવે છે. હમેશાં સૃક્મદરીકમાં વસ્તુકાચ- 
(૦0]લ્ઝ-છોતક્ડ) ની કેન્દ્રલંખાઈ નેત્રકાચ (ઇ૯-મંભ્ય્ટ) ની 
જેન્દ્રલખાઈથી ઓછી હોય છે ( આકૃતિ ૨૦૬ ). 


(૪૨૬) 


વસ્તુકાચ 1 ને એક નાની નળી 15 ને નીચક્ષે નાકે જડેલો 
હાય છે. એ નાની નળીની ઉપરથી સરે તેવી એક મોટી નળી 
૧% ને ઉપલ છેડે નેત્રકાચ 1. જડેલો હોય છે. નાની નળી મોટી 
નળીમાં ચુસ્ત સરે તેમ રાખેલી હોય છે. *વસ્તુનાં પ્રતિ્મિખ જેવા 
એ ખજ્ઞે નળીને સાથે તેમ જ અરસપરસ ખસેડી શકાય તેવી 
રચના કરવામાં આવે છે. ક 


આકૃતિ ૨૦૭. 





સ્્્ઝ્ડ્પ્સ્ઝ 


સંયુક્ત સહ્મદર્શેક 


આવી જાતનાં સૂક્ષ્મદરીકો પ્રથાગોમાં 
અત્યંત ઉપયોગી છે. ખાસ કરીને વૈદ્યકીય, 
વનસ્પતિ અને પ્રાણી વિજ્ઞાનમાં સૂક્ષ્મ 
ભાગોની રચના તપાસવા ઝૂક્્મદરોકનો 
ઉપચોાગ તદ્ન અનિવાર્ય છે. સૂક્મદરીક વડે 
નરી આંખે ન દેખાય તેવી વસ્તુઓ પણુ 
અનેકગણી મોટી નઈ શકાય છે. સાધારણુ 
રીતે ૫૦૦ થી ૧૦૦૦ ગણી વિસુલતા 
(પાતટુપા3૦0દ00) સામાન્ય સૂક્મદરીકો 


કૃ બતાવી શકે છે. કેટલાંક વધુ તીવ્ર સૂક્મ- 


દશેકોમદે ૧૨૦૦ થી ૧૫૦૦ ગણી વિષુલતા 
પણુ મળી શકે છે, વિજ્ઞાનના પ્રચોગો 
માટે વપરાતું “સૂક્મદરકનું ચિત્ર ખાજમાં 


આકૃતિ (૨૦૩) માં ખતાવ્યું છે. 


૯* દૂરબીન (016520૩૦). દૂરમીનની રચના પણુ સાધારણુ 
રીતે સૂક્ષ્મદરોકના જેવી જ હોય છે. એની અંદર પણુ બે ખહિગેરદળ 
કાચનો ઉષચોગ કરવામાં આવે છે. જે કાચમાંથી ટરની વસ્તુના 
કિરણો ટૂરબીનમાં દાખલ થાય છે, "તેને વસ્તુકાચ કહેવામાં 
આવે છે, અને જે કાચને આંખ નજીક રાખી નેવામાં આવે છે 


( ૪૨૪ » 


તેને નેત્રકાચ કહેવામાં આવે છે. ટૂરબીનમાં વસ્તુકાચની કેન્દ્રલંબાઈ” 

નેત્રકાચની કેન્દ્રલંખાઈ કરતાં વધુ હોય છે. ટ્રખીનના બે પ્રકાર 

હોય છે. આકાશના અભ્યાસને_માટે ખગોળ દ્વરખીન (851₹000- 

લ્લ દછોટડ૦૦૯) વપરાય છે,” અને "પૃથ્વીની સપાટી ઉપરની 

દૂરની વસ્તુ માટે ભૂમિ (પ્ટતષ્લ્ડાંતા )  ટ્રખીન વપરાય છે. ખગોળ 

ટ્રખીનમાં હરના તારા, ચટ્ટ અને સૂર્યનું ્રતિમિંષ ઊલડું પડે છે, 
ર આકૃતિ ૨૦૮. 





ણુ જવ 
8 ધ દ ૫2 
ખગેળ દૂરઓનં ( 25૬01100116] ઇર્ટાલ્5૦૦[૩૦ » 


જ્યારે ભૂમિ ટૂરમીનમાં એક વધારાનો અહિર્ગોળ કાચ વાપરી સૂલડું 
પ્રતિર્ખિખ રચાય છે. ખગોળ ફ્રખીન 
આકૃતિ (૨૦૮ ) વડે દર્શાવવામાં 
આવ્યું છે 

% 58 એક ઘણી દૂરની વસ્તુ છે 
(એમાંથી આવતાં તૂટક લીટઢીથી 
દર્શાવેલાં ફિરિણો 14 લેન્સ ઉપર પડે 
છે, એ વસ્તુ &. 3 શું પ્રતિબિંબ 1 
કાચ વડે એ કાચનાં કેન્દ્ર ([૦૦૫૬) 
ક 0૫0 આગળ ક છે. ગે 


આપૃતિ ૨૦૯, 





ખગોળ દૂરખોન પડે ક એટલે ક કાચવડે ને ચુલ 


(૪૨૮) 


થઈ ને 5 1' આગળ એતું આભાસ, વિસુલ અને ઊલટું પ્રતિખિભ 
આંખ વડે જેઈ શકાય છે. વત્તાંઓછાં અંતરની વસ્તુ પણુ નઈ 
શકાય તેટલા માટે 1. ને એક માટી નળી 11 માં જડેલો છે અને 
સોઢી નળીમાં સરીને આગળ પાછળ જાય તેવી નાની નળી 1: માં 
લેન્સ 1; ને જડેલે। છે. એવાં દૂરબીનનું એક ચિત્ર આકૃતિ (૨૦૯) 
માં ખતાવેલું છે. 


૧૦. હુસ્ત-દૂર્ખઓન ( 81006૫1273 ). હુસ્ત-ટૂરબીન સાદાં 
ટ્ૂરખીન જેડું જ હોય છે. માત્ર હસ્ત-ટ્રરખીનમાં વસ્તુકાચ અને 
નેત્રકાચ વચ્ચેનું અંતર બે ફાટખૂણુ 'ત્રિપાશવે કાચ વાપરી એણછું 
કરવામાં આવ્યું છે. ટ્ૂરની વસ્તુર્માથી આવતાં ગ્રકાશનાં કિરણો એ 
ટૂરણીનના વસ્તુકાચ 1. માં દાખલ થાય છે ( આકૃતિ ૨૧૦-૩). 


આકૃતિ ૨૧૦-અ. આકૃતિ ૨૧૦-થ 





હસ્ત દૂરબીન 





એ કિરણો પડેલા ત્રિપાર્શ્ચ કાચ 1] માં બે વખત પરાવર્ત થઈ. ને 
ખીજ ત્રિપાર્શ કાચ ૪ ઉપર-પડે છે. એમાંથી વળી એ કિરણો બે 
વખત પરાવલે થઈને નેત્રકાચા 1. અને કમાં જતય છે. એ 


૯૪૨૯) 


કિરેલાઇની કુલ સાર્ગેલંખાઈ આમૃતિમાંથી ગથુતાં તે ખજ્ઞે કાચની 
વચ્ચેના અંતરથી ત્રણુગણી છે એમ જણાય છે. આથી સાદા 
ડ્રખીનમાં ખન્ઞે કાચનું અંતર હસ્ત-ટૂરખીનના કાચના અંતર કરતાં 
લગભગ ત્રણુગણું હોય છે. ખે આંખથી એડીસાથે નેઈ શકાય તેટલા 
સાટે દરેક આંખને સૌટે ખે ટ્રખીનો એકમેકની સાથે જેડેલાં હે(ય * 
છે. વત્તાઓછા અંતરે નઈ શકાય તે સાટે નેત્રકાચા 1 અને 1. ને 
જેમાં જ્ડેલા છે તે નળીને એક સ્કૂવડે આગળ પાછળ ખસેડી 
શકાય તેવી રચના રાખવામાં આવી હોય છે ( આકૃતિ ૨૧૦-૧). 

૧૧. પેરિસ્કોપ (6૪15૦૦૦૦). પેરિસ્કેપ સામાન્ય રીતે 
સખમરીનમાં વપરાય છે. સખમરિન સસુદ્રની સપાટીની નીચે 
ચાલતી હોય ભારે અંદર બેઠાં બેઠાં સસુદ્રની સપાટીની ઉપરની 
વેસુ અને સ્ટીમરો નઈ શકાય તે માટે પેરિસ્કોપ રાખવામાં 
આવે છે. 


પેરિસ્કેપ વડે ઊંચી દીવાલથી છૂપાયેલી વસ્તુઓ પણુ ન્નેઈ” 
શકાય છે. એતું કાર્ય નીચે સ્રુજખ છે. 


એક નળીના બે છેડા કાટખૂણે વાળેલા છે. ઉપલા છેડામાં 
વસ્તુમાંથી આવતાં કિરણે! દાખલ થાય છે. નીચલે છેડેથી વસ્તુને 
નેવામાં આવે છે. આકૃતિ (૨૧૧-૩ ) માં ખતાવ્યા સુજખ નળીનઃ 
ઉપલા કાટખૃણુ ખાંચામાં એક આરસી & રાખેલી છે અને નીચેના 
ખાંચામાં ખીજી કે આરસી રાખેલી છે. ઉપલી નળીમાંથી ગ્રકાશડું 
ફિરણુ દાખલ થાય છે તે આકૃતિ (૨૧૧-વ) માં ખતાવ્યા સુજખ 
7. આરસી વડે પરાવર્તન થઈ ને કાટખૂણે નળીમાં જાય છે. આરસી 
5 તે નળીની ખજુ સાથે ૪૫” ના ખૃષ્ડુ રાખેલી છે. એ જ પ્રમાલે 
નળીને નીચેને છેડે પણુ ૪૫* ના ખૂણે રાખેલી 8 આરસ્ીમાંથી 
પરાવર્વ થઈને એ ફિરેણુ પાછું કાટખૂણે વળે છે. આમ જે દિશિ।- 


( ૪૩૦ ) 


શકી કિર્ણુ આવે છે તે જ હિ શાની સમાંતર દિશામાં વસ્તુનું 
ડક દેખાય છે. 


આરૃતિ ૨૧૧. 
(લ) (૧) . (૨) 





સમયને શ્માંતરે એક હાલતીચાલતી વસ્તુનાં ઘણાં ચિત્રો લઈ 
આપણે તેટલી જ ઝડપથી તેમને વારાક્રતી નેઈએ તે તે ચિત્રો 
આપણુને હાલતાંચાલતાં દેખારો, દરેક ચિત્રનું પ્રતિમિંબ સેકંડના 
૧૬ મા ભાગ જેટલો વખત ટકી રહે છે, અને એટલામાં ખીજા 
ચિત્રનું પ્રતિબિંબ આખમાં પડે છે. આમ એક પછી એક સ્થિતિનાં 
'પરિવિર્વેન ચાલુ રહેલા દૈખાાય છે અને ચિત્ર ગતિમાં આવેક્યું લાગે છે. 


હાલતાંચાલતાં ચિત્રો (ચલચ્ચિત્રો) ની શોધ ઘણા લાખા 
સમયની કહી શકાય. ૧૮૩૩ માં પ્છુટો નામના વૈજ્ઞાનિકે ગોળ 
ચક ઉપર વસ્તુની જીટ્ટી- 

તિ ર૧3 જુદી સ્થિતિ દર્શાવતાં 
ચિત્રો અતુકમમાં ચોઢીને 
તેમને ગોળ ફેરવીને પ્રથમ 
હાલતાચાલતાં ચિત્રો ન્‍ેવા- 
ની યુક્તિ રચી હુતી. ત્યાર 
પછી આકૃતિ (૨૧૨) માં 
અતાન્યા સુજખનુંઝોએટ્રોપ 
(2૦૯1૦૪૬) નામું સાધન 
હાનેર નામના વેજ્ઞાનિકે 
ચાધ્યું, એ વતુંલાકાર 
ડખ્ખાના જેયું છે, એની 
કરતે સરખે અંતરે નાની 
ઊભી ખારી શખેલી છે. દરેક બારીમાં ન્‍તાં સામી ખાજુએ એક 
દડો દેખાય છે. એક જગ્યાએ ખઆરીમાંથી નજર કરી એ ચકુ 
ફેરવવામાં આવે, તો ચકની અંદર ગોઠવેલા જુદાજુદા દડા દેખાશે, 
એ દડા અડુકમે વત્તીઓછી ઊંચાઈએ! ગોઠવેલા છે એટલે ચક્રને 





( ૪૭૦ » 


માંથી ફિર્ણુ આવે છે તે જ દિશાની સમાંતર દિશામાં વસ્તુનું 
ગ્રતિખિખ દેખાય છે. ર 


આરૃતિ ૨૧૧. 





કેટલીક વાર આકૃતિ (૨૧૧-૨) માં ખતાન્યા સુજખ 
આરસીની જગ્યાએ ખે કાટખૂણુ ત્રિષાર્શ્ન કાચા રાખવામાં આવે છે. 
તેમાં કાટખૂણુ ખાજુ' ઉપર આકૃતિમાં ખતાવ્યા સુજબ આંતરિક 
પરાવર્તન થવાથી કિરણુ નીચે જાય છે, દ્રરની વસ્તુ સ્પટ જેઈ 
શકાય એટલા માટે પેરિસ્કિપની નળીધાં દૂરભિનની રચના પણુ 
રાખેલી હોય છે. 


૧૨* ચિત્રપટ, સિતેમેટોમાફૂ. આપણી આંખના નેત્રપટ 
ઉપર વસ્તુનું જે ગ્રતિખિખ પડે છે.તે લગભગ સેકંડના ૧૬ મા 
ભાગ જેટલો વખત ટકી રહે છે. સેકંડના ૧૬ મા ભાગ જેટલા 


(૪૩૧) 


સમયને આંતશે એક હાલતીચાલતી 'વસ્તુનાં" ઘણાં ચિત્રો લઈ 
આપણે તેટલી જ ઝડપથી તેમને વારાફરતી એઈ એ તો તે ચિત્રો 
આપણુને હાલતાંચાલતાં દેખારે.. દરેક ચિત્રનું પ્રતિ્બિખ સેકંડના 
૧૬ મા ભાગ જેટલો વખત ટકી રહે છે, અને એટલામાં ખીન્ન 
ચિત્રનું પ્રતિખિખ આંખમાં પડે છે. આમ એક પછી એક સ્થિતિનાં 
પરિવલેન ચાલુ રહેલાં દેખાય છે અને ચિત્ર ગતિમાં આવેક્યું લાગે છે. 


હાલતાંચાલતાં ચિત્રો ( ચલચ્ચિત્રો) ની શોધ ઘણા લાંખા 
સમયની કહી શકાય. ૧૮૩૩ માં પ્યુટ્ટો નામના મક ગોળ 
ચક ઉપર વસ્તુની જીટી- 
આપૃતિ ૨૧૨. 
ર જુદી સ્થિતિ દર્શાવતાં 
01 ધિ પી 
જિ 1 1 0/ | 
0 1 10 0. 1 1110 1! 1 


છુ ચિત્રો અતુકમમાં ચોઢીને 
ી ડિ 1 8 | તેમને ગોળ ફેરવીને પ્રથમ 
ળી [! પ પા. જા કા સ રિ 
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હાલતાંચાલતાં ચિત્રો જેવા- 
ની યુક્તિ રચી હવી. યાર 
પછી આકૃતિ (ર૧૨).માં 
ખતાવ્યા સુજ્ખનુંઝોએટ્રોપ 
(₹૦૯1₹૦)29) નામતું સાધન 
હાનેર નામના વૈસ્ઞાનિકે 
શોધ્યું, એ વડુંલાકાર 
ડખ્ખાના જેવું છે. એની 
ફરતે સરખે અંતરે નાની 
ઊભી ખારી રી રાશી છે. દરક ખારીમાં નનેતાં સામી, બાજુએ એક 
દડો દેખાય છે. એક જગ્યાએ ખારીમાંથી નજર 'કરી એ ચક્ર 
કેરવવામાં આવે, તો ચકની અંદર ગોઠવેલા જુદાજુદા દડા દેખારો, 
એ ટયા અડકે, માછી ઊંચાઈએ! ગોઠવેલા છે એટલે ચકને 


ક્મ્ઝ્ક 












૬ વ૭ક 7 


ઝડપથી ઝ્ેરવીને ખારીમાંથી નતેતાં જુદીજુદી સ્થિતિના ,દથ એક 
પછી એક રેખાય છે. ઝડપથી ચક ફેરવીએ અને એક દડો સેકંડના 
૧૬ મા ભાકથી આછા સમય માટે દેખાય તેટલામાં બીજે 
દડા નજરે પડે છે. આ રીતે એક પછી એક સ્થિતિતા દડા વારા" 
મૂર્તી દેખાવાથી «ણુ એક જ દડેઃ ઊંચેનીચે ઊછળતે। હોય તેવે 
જ્યાલ આવે છે. 

આકૃતિ ૨૧૩. 





. ચિત્રપટ દર્શાવવાનું યત્ર 

“ સિનેમાનાં યંત્રમાં એક ઘણા જ પ્રકાશિત રીવા છ તું તે 
કવ પરાવલેક વડે પરાવર્ત થઈ ને લેન્સ જર માંથી પસાર થાય 
છે અને ક્રીલમ જ નાં ચિત્રને પ્રકાશિત ખનાવે છે. ટ્ીલમ ક્ત૧ 
ચક ઉપરથી ઉફેલાઈને નીચેના જર ચક્ઠ ઉપર વીંટાય છે. એ 
ટ્રીલમતું ચિત્ર લેન્સ જર્‌ ના કેન્દ્રથી સહેજ ટ્ર હોય છે, એટલે 
તેનું પ્રતિર્ણિખ પડદા ૧ ઉપર વિસુલ થઈ ને પડે છે. ક્રીલમ 0૦પરનાં 
ચિત્રો ઊંધા હોવાથી પડદા ઉપર સૂલટા ચિત્રો પડે છે, લેન્સ જર 
આગળ એક પંખા છ રાખેલો છે. એ પંખાની વચ્ચેની ખાલી 
જગામાંથી પ્રકાશ પસાર થાય છે, પરંતુ ષેખાની ખ્લેડ લેન્સ છ; ની 
શામે આવે હારે પ્રકાશ ખંધ થાય છે. લેન્સ જી; ની સામે નીચે 
ઊતરતી ક્દીલમની પટીમાંનું એક ચિત્ર આવી રહે, એટલે પેખાની 


ડ 7 “ ૪ 


“(.૪૩૩ ) 


ખાલી જગા સાસે આવે છે અને ચિત્ર બહારના પડદા પર પડે 
છે. એ પછી ક્ષણુમાં ફીલમ આગળ સરે છે અને તે દરમિયાન 
પ્રકાશ પંખાની ખ્લેડ વડે ખંધ થાય છે. જેટલામાં ખીજીં આખું ચિત્ર 
અરાખર લેન્સની સામે આવે તેટલામાં ખ્યેડ ખસી જય છે, અને 
ખીજીં ચિત્ર ખહારના પડદા ઉપર પડે છે. આ ફેરફાર સેકંડના 
૧૬ મા ભાગના જેટલા વખતમાં થાય છે, એટલે આપણુને પ્રકાશ 
ક્ષણુભર ખેધ રહે તે લક્ષમાં આવતે! નથી. આ પ્રમાણે પડદા વ 
ઉપર ચિત્રો સતત ચાજ રહેતાં નથી, પરંતુ થોડી થોડી ક્ષણુના શ્માંતરે 
પડે છે. છતાં તે ફેરફાર ઘણી ઝડપથી થતો હોવાથી ચિત્ર ખંધ રહે 
તે લક્ષમાં આવતું નથી. 


ફરીલમની પટી ઉપરનાં ચિત્રો પણુ એટલી જ ઝડપથી 
લીધેલાં હોય છે. વસ્તુની હાલતીચાલતી અવસ્થાનાં અનેક ચિત્રો 
લેવાં પડે છે, અને ઓછામાં ઓછાં સેકંડમાં ૨૦ કે ૧૬ તે લેવાં 
જ જેઈ એ, 


સાર્‌ 

જૂ, 'ફેટેમ્રાિક કૅમેરા એક મકારાચુસ્ત પેટી છે. એને એક નાકે 
બહિર્ગોળ કાચ ( ૮૦૪૪૯૩: 1૯15 ) રાખેલો છે અને બીજે નાકે ફેટોશાફની 
તકતી મકવામાં આવે છે. બૉક્સ રેસેરામાં લેન્સ અને તક્તીતી વગ્ચે તું અંતર 
નિષત હોય છે, જ્યારે સારા કેમેશની બાજ ધમણુ જવી રાખીને એ અંતર 
વધધટટ થાય તેમ રાખેલું હોય છે. માત્ર દૃરતી વસ્તુનું સ્પ પ્રતિગિબ બૉક્સ 
ક્ેમેશ્ઞમાં પડે છે. સારા કેમેરામાં ગમે તે અંતર દૂરની વસ્તુનું સપણ પ્રતિભા 
લઈ શકાય છે. 

૨ જાદુઈ ફાનસ વડૅ નાની કાચની તકતી ઉપરતું ચિત્ર દૂરના પડદ્ટ 
ઉપર વિપુલ કરી પીડવામાં આવે છે, એક બહુ તીત્ર દીવા વડે કાચની તક્તીને 
પ્રકાશિત કરવામાં આવે છે, એ તક્તીને એફ લેન્સના કેન્દ્રથી સહેજ દૂર અને 
ઊંવી રાખવાથી પડદા ઉપર'મોડું અતે ચૂલડું ચિત્ર પડે છે. કેમેરાની પેટીમાં 

પ.તિ. ૨૮ ડે 


*( ૪૩૪.»” 


અંધારું હોય છે અને બહાર પ્રકાશ હેય છે. ન્યારે જાદુઈ કાતસતી અંદર 
ગ્રકાશ હોય છે અતે ખઢાર એરડામાં અંધારું રાખડામાં આવે છે, 

૩. આંખ પણુ એક કૅમેરા જ છે. એતી વિરિદતા એના લેત્સમાં છે. 
એ લેત્સતી કેન્રવંબાઈ નાની મોટી યઈ શકે તેરી હોય છે. આથી નેત્રપટ 
(૪૯08 ) અતે લેન્સ વચ્ચેનુ અંતર નિયત્‌ હોવા ૭તાં ગમે તે અંતરતી 
વેસ્તુનું સ્પ્ટ પ્રાતિબબ નેત્રપટ ઉપર પડે છે. એ પ્રાતિળંબતી અસર દદિતતુ 
વડે મગજને પહોંચાડવામાં આવે છે. 

શંખની નબળાઈ એ મુખ્ય ખે છે. યુવાત માણુમે! દૂરની વસ્તુતે સ્પટ 
ન જેઈ શકે તો તે નબળાઈ ને લઘુદષ્ટિ કહેવામાં આવે છે. અંતર્ગોળ કાચનાં 
ચક્ષ્માં વાપરવાથી એ નબળાઈ દૂર થાય છે. ધરડા માણુમો નજીકની વસ્તુને 
સપણ જેઈ રાકતા ત હોય તો તે નબળાઈને ચરુદદિ કહેવામાં આવે છે, 
ઝુરુદષ્ટિની નબળાઈ બહિર્ગોળ કાચનાં ચસ્માં વાપરવાથી દૂર થાય છે. 

જ, ખહિર્ગોળ કાચતા કેન્દ્રથી નછક વસ્તુ રાખીને નનેઈએ તે વિપુલ 
રૃખાય છે એટલે એ કાચને સાદો સદ્મદર્શક કહેવામાં આવે છે. સંયુક્ત 
સૂજ્મદશૈકમાં ખે બહિર્ગોળ કાચ વાપરવામાં આવે છે. વસ્તુને વસ્તુકાચ 
( ૦બુંલ્ત-છાં૩ડ5 ) તી તછીક રાખવામાં આવે છે અને તેનું પ્રતિભંબ નેત્રકાચ 
(છ-પ૯૦૦) ના “કેન્દ્રથી નજીક આવે છે, એટલે તે વધુ વિપુલ યાય છે. 
વસ્તુકાચની કેન્દ્રલળાઈ નેત્રકાચતા કરતાં ધણી નાની હોય છે. 

પ. દૂરબીનમાં વસ્તુકાચની કેન્દ્રલબાઈ નેત્રકાચના કરતાં મોટી હોય છે. 
દૂરતી વસ્તુનું નાનું પ્રતિર્બેગ નેત્રકાચનાં કેન્દ્રથી નછક પડે છે અને તે વિપુવ 
ચઈ ને વસ્તુને મે!ટી અને નજક દેખાડે છે. હસ્ત-દૂરખીન (10110000415) 
માં દૂરબીન જેવી જ રચના હોય છે. માત્ર વસ્તુકાચ અતે નેત્રકાચની વચ્ચેનું 
લાંથું અતર-ખે ત્રિપાર્શ્ર કાચ રાખી તેમાંથી કિરણુનાં ચાર્‌ વાર્‌ પરાવર્તન 
કરી-ટુંકાવવામાં આવેયું હોય છે. પેરિર્કાપ સબમરીનમાં વપરાય છે. સમુદ્રની 
સપાટીના વસ્તુનાં કર્ણ એના મુખમાં દાખબ થઈ ત્રિપાર્જ કાચ વડે કાટખૂણે 
વળીને નળીમાં દાખલ ચાય છે અતે ખીજે છેડે પાછા એવા જ કાચ વડે 
કાટખૂણે વળીને નેત્રકાચમાં દાખલ થાય છે અતે બહારની વરતુ અંદરથી 
રૃખાય છે. નિપાર્શ્વની જગ્યાએ ખે આરસીતે દાખલ ડરી અને બહાર નીકળતાં 
કિર્ણુને ૪૫% નો ખૂણે કરીને રાખીએ તો પણ ચાલે. 


# ( ૪૩૫,) 


હ 


$. એક જ જગ્યાએ. વારાફરતી (હવતચલનતા જુદીજીદી સ્થિતિનાં 

ચિત્રો અતુમ્મે એક સેકંડના ૧૬ કરતાં વધુ સખ્યામાં પાડવામાં આવે તો તે 

ચિત્રો! હાલતાંચાલતાં દેખાય છે. સિનેમેયૅત્રાફ એ ન્નદુઈ ફાનસ નેવું સાધન 

છે, માત્ર વારાફરતી એક પછી એક ચિત્રો પડદા ઉપર્‌ પડે તેવી રચતા તેમાં 

કરવામાં આવેલી છે. 

પ્રશ્નો 

(૧) કાચ વિનાનાં અતે બહિર્ગોળ કાચના કેમેરાની સરખામણી કરે, 

(૨) ખહિર્ગોળ કાચ વાપરવાથી થતો ફાયદો સમજાવો. 

(૩) એક દૂરની વસ્તુનો ફ્રેટો લેના માટે પ્લેઃને લેન્સથી ૩૦ સેમિ. દૂર 
રાખવી પડે છે તો એ કાચની 'ેન્દ્રલંબાઈ કેટલી ? 

(૪) જદુઈ ફાનસની આકૃતિ પાડી રચના સમન્નવે।. 

(૫) એમાં ચિત્રવાળી તક્તીને ઊંધી મૂકવામાં આવે છે એતું કારણુ આકૃતિ 
આપી સમજવો, 

($ ) નનદુઈ ફાનસ અને ફ્રેટોત્રાકિક કેમેરાનો ફેર સમજાવે. 

(૭) પેરીસ્કાપ અને હસ્ત-દૂરખીનની રચના સમન્નવે।. 

(૮) આંખના સુખ્ય ભાગા આકૃતિ આપી દર્શાવો, અને દરેક ભાગના 
કાર્યનો ટૂંકમાં સાર લખો. 

(૯) આંખને કૅમેરા સાથે સરખાવો. 

(૧૦) ગરુદષ્ટિ અને લધુદણ્ટિ કેતે કહે છે ? એ બન્ને નબળાઈ કેવા કાચ વડે 
દૂર થાય છે તે સમન્નવે. ? 

(૧૧) બહિર્ગોળ કાચને સાદો સહ્મદશૈક કેમ કહેવામાં આવે છે ? 

(૧૨) સૈયુક્ત સૂક્ષ્મદરરીક (૦૦૩]9૦૫1તે 1210૮૦૯૦૦૦) ની રચતા આમૃતિ 
વડે સમન્નવે।. વસ્તુનું પ્રતિબિબ આકૃતિ પાડી દર્શાવે. 

(૧૩) દૂરબીન અને સદ્ટમર્દર્રનના વસ્તુકાચ (૦૦૬ ટુ૬ડ ) અને નેત્રકાચ 
(૯૩૯-0૯૦૦) માં શા તફાવત હોય છે. ? ક 

(૧૪) દસ્ત દૂરખીન, આકાશી દૂરખન અને ભૂમિ દૂરખીન વચ્ચે સો! ફેર છ * “દે 

* બતે દૂરખીનમાં પ્રતિનબ કેમ પડે છે તે આકૃતિ વડે દર્થાવઈ ર 


ર પ્રકરણુ ૨૨ 


ચુંબકત્વ (11ઠુઇદદાંડાળ ) 


૧* લોહચુંખકત્વ (1150061). કેટલા ચે સૈકાઓ થયાં એ 
જાણીતી વાત છે કે લોખેડની મૅગ્નેટાટ નામની કાચી ખનિજ 
ધ્રાતુમાં લોખંડના ટુકડાને આકર્ષણુ કરવાનો ગુણુ રહેલો છે. ઈ. સ. 
પૂર્વે ૧૦૦૦ વર્ષ પહેલાં ચીનના વિસ્તૃત પદેશમાં સુસાક્રી કરતાં 
ગાડાની દિશાચૂક ન થાય તેટલા માટે ગાડા ઉપર એક લાંખા 
હાથવાછું ગોળ ફ્રે એવું માણુસનું પૂતછું જડીને રાખવામાં આવતું 
હેતું. એ પૂતળાનો હાથ હમેશાં 
ઉત્તર તરફ્‌ જ દેખાડતો. એ 
વખતે ચીનના લેોકેને લોહુ- 
ચુંખકની માહિતી હુતી એમ 
લાગે છે. ઈ. સ. ના ત્રીન્ત 
સૈકામાં ચીનના વહાણુવટી- 
ઓએ લોહચુંખકની સોય 
( મ્લ્ટ્ાટ ) નો હેકાયંત્ર 
(૦૦૧૯5) તરીકે ઉપયોગ 
કર્ચોય હતો ( આમૃતિ ૨૧૪ )* 
યુરાપમાં લોહચુખકની શેપ 
ઘણી મોડી થઈ હુતી. થેસેલીના મેગ્નેસિયા નામના પરગણામાં 
લોહચુંભક પ્રથમ જડ્યો હોવાથી એને મેગ્નેટ (205008) નામ 
આપવામાં આવ્યું હતું. જે કુદરતી ખનિજ (]પલ્લ્ટ્બ ૦૪૦) માં 
આ શુણુ હોય તેને “ ઇુદરતી લે!હુયુંબક (3૬૫૪ 1005ાલ ) ” 
કહેવામાં આવે છે. દ 


આકૃતિ ૨૧૪. 





હોાકાર્યત્ર 


ક 


( ૪૩૭ ) 


આરૃતિ ૨૧૫. મ્રયોગ--એક કુદરતની લોહસુંબકને 
વચ્ચેથી લટકાવો. એના ખે અણીવાળા 
છેડા કયી દિશામાં રહે છે તે જુઓ 
(આકૃતિ ૨૧૫૩. એ ખત્ે છેડાને ખીજ 
દિશામાં રાખવાનો પ્રયત્ન કરી જુએ. એ 
જ ગ્રમાણુ એક લોહચુંબક સોયને 
(આરૃતિ ૨૧૬ ) લઈ ને ઉપરનો પ્રયોગ 
કરી જુઓ. એ સર્વ કયા દિશામાં સ્થિર 
રહે છે ? લોખંડના સળિયાને એ જ 
ગ્રમાણે લટકાવી ગ્રયોગ કરી જુએ. 





આકૃતિ ૨૧૬. 
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ઘણાં પ્રાચીન કાળથી ખનાવટી લે!હુચુંબક ઉત્પન્ન કરવાની 
રીતની લોકોને માહિતી હતી, પરંતુ ૧૨ મી સટી સુધીમાં લોકોને 
મ ખખર ન હતી કે લેોહચુબકને લટકાવવાથી તે હમેશાં 
ઉત્તરદક્ષિણુ દિશામાં જ રહે છે. ઉપરના મચેગથી માલૂમ પડે 
છે કે કુદરતી લોહસુંબકના એકાદ અણીવાળા ષથ્થરને વચ્ચેથી 
રારી વડે લટકાવીએ તો તેના બે છેડા હમેશાં ઉત્તરદક્ષિણુ જ 
રહે છે. આ કારણુને લીધે કુદરતી લોહુચુબકને દિશાસૂચક પથ્થર 
(10૯3૦7૦ ૦: 10 લાપ 5૦0૦) કહેવામાં આવતે. એકાદ 
લોખંડના ટુકડાને જુદરતી લોહચંખકની સાથે એક જ દિશાસ્મં . 
ઘસીએ તો એ ટુકડામાં પણુ ચેંખકત્વ ( ળવછુઘદંડર ) 2 


(૪૩૮ » દે 


તેને પણુ વચ્ચેથી લટકાવીશું તો તેના છેડા ઉત્તરદક્ષિણુ “દિશામાં 
જ રહેશે. 


૨* લેણહચુંખકના મેકાર, લોહરુંખકના સુખ્ય ખે પ્રકાર છેઃ 
(૧) જુદરતી લોહહુચુખક ( આકૃતિ ૨૧૫) અને (૨ ) બનાવટી 
લોહ્ચુંખક, બનાવટી લોહચુબક ત્રણુ ઘાટના હોય છેઃ (૨) ગજિયો 
લોહુચુંખક (901 10૪૯, (૨) ઘોડા-નાળ લોહચુંખક (00₹50-51100) 
અને (8) સોય લેોહચુખક (:045ુદલા૦પણ્લ્વીંટ) એ સઘળા 
લોહુચુંબક આકૃતિ (૨૧૭) માં ખતાવ્યાં છે. કુદરતી લેહચુંખક 
જમીનમાંથી મળી આવે છે. ગજિયા લોહુચુંખકને કુદરતી લે!હુચુંબક 


આકૃતિ ૨૧૭. 


(૧) (૨) 
બક ડુ રૃ 


ગજિયો લોહચુબક 


(૨) 


લજન લોહચુંબક સોય 


ઘોડાનાળ લેઇચુબફ 


સાથે ઘસવાથી તૈયાર ફરી શકાય છે અથવા એક લોખંડના સળિયા 
(01૪) ની કરતે તાર વીંટાળી તે તારમાંથી વિયત પસાર કરવાથી 
વિધૃત-લોહચુંખક તૈયાર થાય છે. ઘોડાનાળ લોહચંખડ લોખંડનાં 
વજન ઊંચકવામાં વધુ ઉપયોગી નીવડે છે. સોય લોહુયુંખક ખાસ 
કરીને હાકાયેત્ર ખનાવવાસાં ઉપયોગી થાય છે. 


દ 


કે (૪૩૯) 


૩. લોહચુંબકના ફ્વો (001૦5 01 & ત્િકા1ટ ). 
આકૂતિ ૨૧૮. 











































































































રી 
ડુ 
ત્ર 


કિ 

પ્રયોગ ( ૨ )ઃ--એક ગજિયા લોહચુબકને લોખંડના વહેર્‌ (1701 

દિંળછુ) માં નાંખીને ખહાર કાટો. લેષખેડનો વહેર વધુ જથ્થામાં કથી બાજુએ 

વળગેલેો રહે છે તે જુ ( આકૃતિ ૨૧૮). હવે એ લોહચુબકતે વચ્ચેથી 
લટકાવી જુએ “કે વધુ વહેર લાગેલા છેડા કયી દિશામાં રહે છે ? 


આસયૃતિ ૨૧૯. 


ક્ક્ડ્---58]ડ 


ઉપરનો પ્રયોગ એક લોહચુંબક સોધ્યતે લઈ તે કરો આકૃતિ (૨૧૯). 
કુદરતી લોહચુંબક લઈ ફરીથી કરો. 

(૨)$:--એક ગ્યા લોહચુંબકની ઉપર્‌ મપ્યથી છેડા સુધી બે 
બાજુ સરખે અંતરે ચાકથી નિશાની કરો. હવે એ લોહચુબકતે વચ્ચેથી 
લટકાવો. નિશાનીવાળી જગ્યાએ નાની લોખંડની ચૂંક લટકાવો. એ ચૂંકની 
નીચૅ ખીજ લટકાવો. પ્રત્યેક નિશાની કરેલા સ્થળે વધુમાં વધુ કેટલી ચૂંક 
વળગી રહે છે તેતરી નોંધ કરો. મધ્યમાં સંક વળગી રહે છે કે ? લોહ્ચુંબકનું 
ચુબકબળ ગજિયા ઉપર કેવી રીતે વહેંચાયેયું છે તેની નોંધ કરો. કયે સ્થળે 
સૌથી વધુ ચુંબકબળા રહેવું છે ? 


( ૪૪૦ » 


ઉપરના પ્રથોગોમાંથી માલૂમ પડે છે કે લોહચુંમકને 
લોખંડના વહેર (3૪બા 1ાજુક) માં નાખીને કાઢી લેતાં દરેક 
છેડે ઘણા પ્રમાણુમાં લોખંડના રજકણુ! ચૉંટી ન્ય છે; પરતુ 
વચ્ચેના ભાગમાં લગભગ નહિ જેવાં જ રજકણો ચોંટશે પ્રયોગ 
ઉપરથી એમ લાગે છે કે ખન્ને છેડાના ભાગમા લે!ખડના રજકણેાને 
આકર્ષવાતું બળ વિરેષ હોય છે અને મધ્યમા એ બળ નહિ 
જેવું જ હોય છે, આથી નયા આકર્ષણુબળ વિશેષ છે યા આગળના 
ખન્ઞે છેડાને ધરવ (001૦ ) કહેવામાં આવે છે. લોહયુખકને લટકાવતાં 
જે છેડો ઉત્તર દિરા। તરક રહેતો હાય તેને “ ઉત્તર જ્રેવ ( 2063 
002)” અથવા ઉત્તર દિશા ખતાવતો ધ્રુવ કહેવામાં આવે છે 
અને ટે છેડો દક્ષિણ દિશામાં રહે છે તેને “ દક્ષિણુ છવ ( ૬૦૫ધડ 
[010 ) ” કહેવામા આવે છે. ઉત્તર અને દક્ષિણુ ધવને અતુકમે 
માત્ર ૪ અને છ્‌ વડે દર્શાવાય છે. અંગ્રેજીમા ઉત્તર ધવને કેપ 
(30૪૫ [૦2 ) અને દક્ષિણુ ધ્રૃવને 5 (50૫ 01૦) વડે 
દર્શાવવામાં આવે છે. ફોઈ પણુ લોહચુંખકની ઉત્તર અને દક્ષિણુ 
કુવને નતેડતારી લીટીને લોહ્ચુંબકની ધરી (૧31૬) કહેવામા 
આવે છે 


૪. લેોહચુંબક તૈયાર કરવાની રીત. પ્રયોગ ( ૨ ):--એક 
લેખડના સળિયાને લઈ તેના ઉપર લોહચુયકના એક છેડા વડે એક બાજથી 
ખીજી બાજુ 5 થી છે તરફ આકૃતિ (૨૨૦) મા બતાવ્યા મ્ુજગ ઘસો 
(લોદચુબક માત્ર એક જ દિરામાં ઘસવા નઈ એ) હવે એ ગળિયાને 
લેત્ખ્ડના વહેમ્મા નાખી જુઓ વહેર્‌ એના છેડાને ગળગે છે કે? & છે 
સળિયામા ચુબકત્વ આવે છે 


(૨).--એક લોખડતી સોય લઈને તેની મધ્યે એક લોહચુબકનો 
૪ અને ખીજને। ₹ મુવ રાખો હવે બત્તે કુતને દૂર ખેંચો ફરીથી બત્તે 


( ૪૪૨ » 


આકૃતિ ૨૨૦. ધુવને વચ્ચે મૂશી ઉપર્‌ પ્રમાણે 
અએંચો. પાંચદ્શ વખત એ પ્રમાણે 
કર્યા પષ્ઠી સોયને લો'ખેડના વહેરમાં 
* નાંખી જુઓ કે તેમાં ચુબકત્વ 
જ આવ્યું છે કે નહિ. 
કે ત્રયોગ(૨):--આકૃતિ (૨૨૧) 
સાં બતાવ્યા સુજધ એક ભરતર 
લે'ખંડનો સળિયો લઈ તેની ફરતે એફ વિદ્દુતવાદક તાર વીંઢાળા, વિધુતવ'હક 
તાર્‌ એ સળિયાને અડવા ન ન્નેઈ એ, એટલા માટે અલગ કરેલો એટલે કે 
કપડ અગર રબરથી ટૉકેલે! તાર 
લેવા. હવે એ તારના બને છેડાને 
એક વિદઘતક્ાષ (હોલ્તતતં૦ 
૦લી) ને જેડો. એ તારમાંથી 
તીરથી ખતાવ્યા પ્રમાભે વિદ્યત- 
ગ્રવાહ પસાર થશે. હવે એ ભરતર 
લોખંડના છેડાને લોખંડના વહેરમાં 
દાખલ કરી જુએ કે એમાં 
ચુતરકત્ત આવ્યું છે કે નહિ. 
વિઘ્તપ્રવાક બંધ કરી જુઓ કે 
લેખેદના સળિયામાં ચુબકત રહ્યું છે કે નહિ ? આવી જ જતને પ્રયોગ 
પોલાદ ( ડાલ્ટ) તો સળિયો લઈ કરો, અને વિઘતત્રવાહને લાંબો વખત 
ચાલુ રાખા. એ સળિયામાં ચુંબકત્વ આવે છે કે ? વિઘતપ્રવાહ બેધ કરી 
જઓ કે સળિયામાં ચુંબકત્વ રહ્યું છે કે નહિ ? 





આપૃતિ ૨૨૧. 





ઉપરના પ્રચાગ (૬) અને (૨) ઉપરથી સમન્ય છે કે 
લોખંડના ટુકડા ઉપર અઝુક રીતે લોહચંબક વડે ઘસવાચાં 
આવે તો તેમદે ચુંબકત્વ આવે છે; ભરતર લોખંડની કરતે તાર 
વીંટાળી તે તારમાંથી વિધતપ્રવાહુ પસાર કરીએ તતો પ્રય! 


(૪૪૨૩ 


માં ખતાન્યા પ્રમાણે તેમાં ચંબકત્ત આવે છે, અને ખન્ને છેડા 
ઉપર લોખંડનો વહેર વળગી «તય છે; પરંતુ વિ્વતપ્રવાહુ એધ 
થાય એટલે એ સળિયામાં ચુંબકત્વ રહેતું નથી. પોલાદ લોખંડ 
(સ્ટીલ) માંતું સાંબકત્વ વિધૃતપ્રવાહુ ખંધ થાય પછી લાંબો વખત 
ટકી રહે છે. 


કાયમી લે!હયુંબક બનાવવા માટે સ્ટીલ ( ઘડતર લોખંડ ) 
જ વપરાથ છે, અને ક્ષણિક ચુંબકત્વ લાવવા માટે ભરતર લોખંડ , 
(કરબ 1:૦0 ) વપરાય છે. આવી જ્ર્તનો વિઘુતપ્રવાહુ ફૂરતેથી 
પસાર થવાથી જે ક્ષણિક લોહચુંબક તૈયાર થાય છે, 
વિધુતચુંખક ( ઢ૦૦૬ત૦-1045પ૯ ) કહેવામાં આવે છે. ચિત્રમાં 
ખતાવ્યા પ્રમાણ એવા વિઘતઝુંઅક વડે મોર્ટા વજને! ઊંચટ્ટી 
શકાય છે, પરંતુ જેવો વિધતપ્રવાહુ ખેધ પડે કે તરત તેમાંનું 
શુંમકત્વ જતું રહેવાથી વજનો નીચે પડે છે. 


પ૫. ચુંખકત્વ તારા કરવાની રીત. ગ્રયોય (૨ )ઃ--ગેક નાતા 
લોહચુંબકને લાંમા વખત સુધી ખૂબ તપાવો. તેમાં ચુબકત્વ કહ્યું છે કે ? 

(૨):--એક લોહચુંબકને વારંવાર પછાડા અથવા લોખંડતા હથોડા 
વડે લાંબા વખત ટીપા, એમાં ચુંબકત્વ રહ્યું છે કે ? 

(૨):--એક લોહચુંબક સાયના ₹ ધવ ઉપર બીજા તેજદાર લોહ 
ચુંબકનો ૩ ધુવ મૂકો અને તેતે સાયના બીજ ધવ તરક નેરથી દબાવી ખેંચે. 
પાંચદશ વખત આમ કર્યા પછી લોહચુંબક સોયમાં ચુંબકત્વ રહ્યું છે કે કેમ 
તે તપાસો, 

ઉપર અતાવ્યા પ્રમાણે ને લોહચુંબકને ખૂખ તપાવીએ, 
વારંવાર પછાડીએ, હથોડા વડે ટીપીએ અથવા પ્રયોગ (3 ) માં 
ખતાવ્યા પ્રમાણું ઊલટી દિશાનું ચુંબકત્વ આપીએ તે તેમાંથી 
ચુંબકત્વ બળને! નાશ થાય છે. 


€૪૪૩) 


૬, લોહુચુંખકના આકર્ષણ અતે અપાકર્ષણના નિયમો 
(1.૩ ૦01 ૃત0૦૬૦ 00401010 કાવ 1િ€પોંડાં0ા )* 
ગયોગઃ--આકૂતિ (૨૨૨-સ) માં ખતાવ્યા સુજબ એક સ્મણીવાળા સળિયા 
ઉપર રાખેલી સોયના ઉત્તર ધ્વની નજીક ખીક્ત ગજિયા લોહસુંગકને ઉત્તર 
છુવ લાવો. ધીમે ધીમે એ ગજ્ટયાના છેડાને સેશ્યની દરતે ફેરવા, પરિણામ શું 
આવે તેની નોંધ કરો. 


હવે લોહચુંબક સોયના દક્ષિણ ધવની નજીક ગન્તયા લોહચુ*્કનો ઉત્તર 
છેડો લઈ ન્નએ ( આપૃતિ ર્ર્રૂ-૫) અને જુઓ કે પરિણામ સું આવે છે. 


લોહ્ચુંબક સોયની નજીક તેજદાર ગના લોહુસુંબક 
લાવતાં ગજિચા લોહુરુખકના 2 છુવ વડે સાયનો ઝે છેડો અપાફર્ષાય 
છે. જે ગજિયા લોહચુંબકનો 5 છવ સાયના ઝે ધવની નજીક લઈ 
જઈએ તો એ ખનજ્ઞે વચ્ચે આકર્ષેણુ (તદપતતલાબા ) થાય છે. એ 
આયૃતિ ર૨૨-અ, જ ગ્રમાણે જે ગજિયાનો 
પૂ 4 ધવ સોયના ખન્ને છેડા 
કષ નજીક વારાફરતી લાવીએ 
તો માલૂમ પડે છે કે 
સાયના 3 પ્રવ આકર્ષાય છે 
અને પં છવ અપાકર્ષાય છે 
અને ટ્ર હેઠે છે. એ જ 
ડુ ત્રમાણું કોઈ પણુ ખે 
લોહચુખકના વિજાતીય 
(બુમૂબ્યા0) ધૂવને નજીક 
ક લાવીએ તો તે ખેની વચ્ચે 
આફકર્ષણુ થાય છે અને બે 

અટૃતિ રરર-૨ સજાતીય ( શરત ) * 


ક્ય 





(૪૪૪ ) 


નજીક દ્વાવીએ તો અપાકર્પણુ થાય છે આ ઉષરથી એક સામાન્ય 
નિયમ નીચે પ્રમાણે મળે છેઃ ર 


₹ સજાતીય ધુવ એકબીજાને અપારડર્ષે છે અને વિજાતીય 
ધવ એક્બીજાતે આકર્ષે છેન 1પ બલ્ડ પલઞર્લ છાલ બર: 
કાર્લ પ॥111.0 [0ણ દદ લભ ૦800 ” 

૭, લોહ્ચંબકતા ધરવો પારખવાની રીત, આપણી પાસે 
એક લોહરુંબક હોય તો તેના છૂવો પારખવા માટે તેને વચ્ચેથી 
લટકાવીએ તો ૪ ક્વ ઉત્તર દિશામા રહેરો અને છુ છુવ દક્ષિણ 
દિશામા શહેશે. ધારા કે એ ચુખક મોટો હોય અને લટકાવી શકાય 
એવા ન હાય તો એના ધુવ પારખવા માટે નીચેની એકાદ રીત 
આપણે અજમાવવી પડરો એક લોહરુબકની મોય અથવા હોકા- 
ચત્રની સોય લઈ ને તેને આપેલા લોહુસુખકના ખન્સે છેડાની નજીક 
વાશકફૂરતી લાવો, સેોયનો ૪ ધ્રુવ જે છેડા વડે આકર્ષાય છે તે 
લેોહચુખકનોા વિજાતીય પ્રવ એટલે ર જવ હોવો નેઈએ એમ 
ખાતરી થાય છે. એ જ પ્રમાણે લોહચુંઅકનો બીને છેડો ૩ છ્રૂવ 
હોવો જેઈએ અને તેથી તેને સોયની નજીક લાવતાં તે સોયના 
₹ જવને આકર્પેશે. 


૮* સાદપ લેપ્યડના સજિયાને અને લેો!હસુંબકના સળિયાને 
પારખવાની રીત, પ્રયોગ --એક સોયતે અણીવાળા સળિયા ઉપર 
આરતિ (૨૨૨ ) મા ખતાવ્યા પ્રમાણે મકા સરખા દેખાવના એક લેહખડનો 
સળિયા અને એક લોહચુબક લે! એમાથી એક સળિયાના છેડાને એ સોયના 
બન્ને છેડા તર્મ્‌ વારાપરતી લઈ ન્નએ ધારે કે સળિયાના એક છેડાને સયના 
એક છેડા તરફ લઈ જતા આકૃતિ (૨૨૨) મા બતાવ્યા મુજબ આપડર્ષણુ 
થાય છે અને ખીન્ન છેડા તરક લઈ જતા અપાકર્વણુ થાય છે. 

હવે ધારો કે બીન્ત સળિયાના છેડાને લોહ્ચુબક સોયના બન્ને છેડા 
તરક વારાફરતી લઈ જતા દરેક આજુએ માન આકર્ષણુ જ ચતુ માલૂમ પડે 


(૪૪૫) 


આપૃતિ ર૨૩૭. 


છે (આકૃતિ ૨૨૩ ). સળિયાનો બીન્ને છેડો સોય તરફ લઈ જતાં પણુ એ 
જ પરિણામ આવે છે. 


ઉપરના પ્રયોગો ઉપરથી શું અનુમાન કરો છે! ? બન્ને સળિયા એક- 
સરખા છે 'કે જુદ્દા પ્રકારના ? ખેમાંથી લોહચુબક કયો છે ? લોહસુંબકના 
પૂવો કેમ પારખરો ? 


ઉપરના પ્રચોગમાં આપણુને એક લોખંડનો અને લોહચેખકનો 
સળિયો આપ્યો હોય તે! તેમાં લોહગુબક અને સાદો લોખંડને 
ડડડડા કચે! તે આપણાથી એમ ને એમ પારખી શકાશે નહિ; 
કારણુ કે લોહ્યુંબક અને લોખેડના સળિયાની વચ્ચે માત્ર આકર્ષણુ 
થાય છે. લોહચુબકનો ગસે તે છેડો લે લોખંડના ડ્ુકડાના ગમે તે 
છેડા તર લાવો, તો પણુ તે બેની વચ્ચે આકર્પણુ જ થાય છે અને 
તે બેમાં લોખંડના ટુકડો કચો અતે લેહચુંઅક કયો તે એમ ને 
એમ કહી શકાતું નથી. 


હેવે ધારો કે એક લોહચુંખક સાથની નજીક એક સળિયો 
લાવીએ અને એસ માલૂમ પડે કે એ સળિયો! સોચના ખજ્ઞે 
ધ્રુવને ખન્ઞે છેડે આકર્ષે છે અને અપાટર્ષણુ ખિલકુલ થતું 
નથી, તે! આપણી ખાતરી થાય છે કે તે સળિયામાં ચુંબકત્વ નથી; 
નહિતર લોહચુઅકનેઃ સળિયો! હોય તો તેને! એક છેડો એક જવને 


(૪૪૬) 


આકર્પશે, પરંતુ ખીજે તે જ ધ્રુવને અપાકર્ષશે. શા ઉપરથી ખાતરી 
થાય ફે લેોહુચંબકની પરીક્ષા સાટે અપાકર્ષણુ જ આધારભૂત 
ગણી શકાય. 


હ. લોહચુંબક ઉત્તર દક્ષિણ જ રાથી રહે છે ? લોહ્રુખકની 
સોય અથવા એક સળિચો। લટકાવીએ તો એ ઉત્તરદક્ષિણુ જ રહે 
છે, એનું કારણુ ઉપર ખતાવેલા આકર્ષણુના અને અપાકર્ષણુના 
નિયમ વડે સમજી શકાય છે. પૃથ્વીના પેટાળમાં અથવા ભીતરમાં 
જે દ્રવ્ય રહેલું છે, તેને એક મોટા લોહચુંબકરૂપ તરીકે ગણી શકાય, 
એટલે આકૃતિ (૨૨૪) મા ખતાવ્યા સુજબ પૃથ્વીના પેટાળમાં 
એક ઘણુ મોટો લોહચૂંબક છે એમ માનીએ તે! પણુ ચાલશે. 
(પરંતુ પૃથ્વીમાં એવે અરિખરા કોઈ લોહરુખક હોતે નથી તે 
ધ્યાનમા રાખવું ). પૃથ્વીના લોહચુંબકનેો એક ક્ૃવ ઉત્તર તરક્‌ 
આવેલે। છે અને ઔજે ધવ દક્ષિણુ તરફ આવેલો! છે. આ બે ઘુવના 
આકર્ષણુને લીધે દરેક લે લોહચુંબક ઉત્તરદક્ષિણુ જ રહે છે. 


એક લોહચુંખકના જે છેડો ઉત્તર દિશા તરફ આકર્ષાય છે 
તેને આપશે ઉત્તર દિશા ખતાવતો ધ્રુવ અથવા ઉત્તર ધૃવ કહીએ 
છીએ, અને દક્ષિણ દિશા તરક્‌ આકર્ષાતા ધવને દક્ષિણુ દિશા 
ખતાવતે। અથવા દક્ષિણુ ક્વ કહીએ છીએ. હવે આકર્પેણુના નિયમ 
ગ્રમાણિ હમેશા ખે વિજાતીય પ્રવેો! એકખીન્નને આકર્ષે છે, એટલે 
ગૃથ્વીની ઉત્તર દિશાર્સા રહેલો છવ અને લોહુરુખકનેો ઉત્તર તરફનો. 
પ્રવ એ એકખીન્ાથી વિરુદ્ધ પ્રકારના હોવા જેઈએ. આથી આપણે 
એમ કહી શકીએ કે ખૃથ્વીનો ઉત્તર દિશામાં આવેલો ધુવ કમિ 
ધવ? ના જેવો છે, અને તેથી જ દરેક લોહચુંબકના ઉત્તર ધુવને 
તે દિશામાં આકર્ષે છે; અને દક્ષિણુ દિશામાં આવેલો પૃથ્વીનો ક ધ્રવ 
“ઉત્તર ધૂવ? ના જેથો છે, 


( ૪૪૭ ) 9 


લોહચુબક સોયને પૃથ્વીની સપાટી ઉપર જુદેજુદે સ્થળે 
રાખવામાં આવે તો તે આમૃતિ (૨૨૪) માં બતાવ્યા સુજખ રહે છે. 


આકૃતિ ૨૨૪. 





ક ન 
ષ્‌ ન 
ક ડ %૮84૬11૮ ૦૬૬ ક 
પજ ડક્બ્ કુ 
ક, ક ડ્‌ કન 6 
1ર 4 મ 


પૃથ્વી એક લોહચુખક છે. એમાં એક કાત્પનિક લોહ્ચુભક રહેલો હોય 
તેમ ગણી શકાય છે, પરંતુ અંદર ખરેખરો લોહચુબક હોતો નથી. 


૧૦૦ ચુંખકખળ રેષાએ (ઊંત૪ળ૦10 [0૯5 01 ₹01'0૧), 
એક લોહચંખકને કાગળ ઉપર મૂકી એક ચાળણી વડે લોખંડના 
તહેરની ભૂકી નાખશે! અને કાગળને સહેજ હુલાવરો! તે! આકૃતિમાં 






હિ 


# 


(૪૪૮) 


(૨ર૨પ૫-૩) માં બતાવ્યા સુજ્ખ લોખંડને વહેર રેષાખધ ગોઠવાઈ 

જરો, અને માલૂમ પડશે કે લોહચુંબકની  રેયાએ એક છેડે શરુ 

થઈ ખીન છેડા તરફે જાય છે. એને લોહ્યુંબકની ખળરેષા અથવા 
ન કે (૧) 


દેછે રે 
ર. કડ પ ક 
ક 


ન ટે 


ડા અ 


ચુખકબળરેષાઓ (11465 ૦ (૦૪૮૦) કહેવામાં આવે છે. એકાદ 
નાની ચૂખક સોય લઈ એ રેવા ઉપર મૂફીશું તે! માલૂમ પડશે. કે 
દરેક કાણે એ સોય ચુંભકરેષાની દિશામાં રહે છે. આ ઉપરથી 
શમ લાએ છેકે લોહશ્રુંબકની ફ્રતે દરેક જગ્યાએ જુંખકરેષા 
લેોહચેબકના ખળની દ્શિ સૂચવે છે. એકાદ લોખંડનો ખારીક ક્ણુ 
લોહસુખકની નજીક સૂરૂચો હોય તો એ કણુ એ રેષાને માર્ગે 
આકર્ષાઈ લોહ્ચુંખકની નજીક જરી. જે એક ઉત્તર જીવની નજીક 
એક જગ્યાએ ખીજા લોહચુંબકનોા ઉત્તર ક્વ લટકાવવામાં આવે 
તો એ થૂવ એ જગ્યાએથી નીકળતી ચંબકરેષાને માર્ગે અપાકર્ષ 
થરો. ને એ જ યુવને ખીજી જગ્યાએ લટકાવીએ તો એ લાંથી 
નીકળાતી ખીજી સુંબકરેવાને માર્ગે અપાકર્ષ થશે. આપૃતિ (રરપ-) 
માંની દરેક રૅષા એ સર્ગ ખતાવે છે. આ ઉપરથી ચૂંબકરેષાની 
વ્યાપ્યા આપી શકાય ફે, 

દદ લોહચુંબકની નજીક એક ઉત્તર કવ રાખવામાં ગઆવે 
તેદ તેતું જે મર્ણે અપાદર્ષણ થાય છે તેને સુંબકરેષા કહેવપ્માં 





( ૪૪૯ ) 


અપ્વે છે; અતે સુંબકરેષા ઉત્તર પ્રુવથી નીકળી દદ્ષિણ ધવ તરફ 
જાય છે. ?? ન 


આકૃતિ ૨૨૬. ઉપરની વ્યાખ્યા પ્રમાણુ ચૂખક- 
૨વા જેવી હોય તો આકૃતિ 
(૨૨૬) માં *ખતાવેલો પ્રયોગ 
ફરવે। પડશે. ક 





ગ્રધોગ :--કાચતાં વાસણુમાં એક બળવાન લોહચુબક રાખીને અંદર થોડું 
પાણી રડ, એક બૂચને લઈ એની અંદર એક હસુ સેયતે બતાવ્યા 
પ્રમાણે ઊભી ખોસી-રો,તકે જેથી 
ન રઝ તે સોયનો ઉત્તર ધવ નીચે રહે. 
અ) એ ખૂચને લોહચુંબકના ઉત્તર 
યુવ નજીક લઈ લઈ ને છોડી દો, 
તો માલૂમ પડશે એ બૂચ અમુક 
રૈષાના માર્ગે જ દક્ષિણુ ધૃવ તરક્‌ 
આકર્ષાઈ જશે. ખૂચને જુદીજુદી 
જગ્યાએ મૂકતાં તે ઠેકાણેની , 
સુતક રેપાની દિશામાં ગતિ કરરે. 


જે ખે વિજાતીય છૂવોને 
નજીક રાખી લોખંડના વહેર 
વડેચ્રુખક રેષા તપાસીએતો 
આષુતિ (૨૨૪-ઝ) માં 
ખતાવા ઝુજખ એ રેષપએ 
૩ કૃવસાંથી નીકળી છ્‌ છવ 
તરફ જરો પરંતુ જે બે 
સજાતીય કૂવાને નજીક રાખી તે વચ્ચે વહેર નાંખીશું તેદ એ ” 

પ વિ.૨૯ 





ન્ન 


* 


(૪૫૦ » 


એકખીજાને અપાકર્ષતી હોવાથી આકૃતિ (૨૨૭-૧) માં બતાવ્યા 
પ્રમાણ એકમેકથી વિરૂદ્ધ દિશામાં ચાલી જરે., 


ચૃથ્વીની સપાટી ઉપર પણુ ચારે આજુ આ પ્રકારની શુખક- 
રપાએ પ્રસરેલી છે અને એ રેષાએઓ દક્ષિણુ દિશામાંથી નીકળી 
ઉત્તર દિશા તરક જાય છે, કારણુ કે દક્ષિણુ દિશામાં પૃથ્વીના 
શુંખકતનો જ જરવ આવેલો છે. જે દિશામાં લોહયખક સેપ્ય 
રહે છે તેને ચુંખકવૃત્ત ( 2૫880610 1000 ) કહેવામાં આવે છે. 
આમૃતિ (૨૨૪) ઉપરથી સમજાય છે કે ચુંબકવૃત્ત એટલે પૃથ્વીના 
ઉત્તર અને દક્ષિણુ છુવને નડતી લીટીમાંથી પસાર થતું એક 
શિરેલંબ પૃઇ. બીજી ખાખત એ સમજાય છે કે પૃથ્વીના ચંખકછુવ 
(909ઠ5ુળલા0 [બલ્ડ ) અને ભૌગોલિક ડવ ( ઇલ્૦૪ત3[૫104] 101૯5) 
એક જ સ્થળે આવેલા નથી. આથી ભૌગોલિક ઉત્તર દિશા અને 
લોહુસુંબક વડે દર્શાવાતી ઉત્તર દિશા એક જ હોતી નથી. 


૧૧૨ એક ધુવવાળે લાહચંબક હોતો નથી* એક લોહચુંખક 
સળિયાને વચ્ચેથી ભાંગી નાંખીએ તો એક ટુકડામાં ઉત્તર ધવ જ 
કહેવો નઈ એ; પરંતુ આમ ન ખનતાં દરેક ટુકડો પાછો આખા 
લાહ્ચૂંબકના જેવો ખની નય છે અને આકૃતિ (૨૨૮) સાં 
ખતાન્યા પ્રમાણે ખે લોહુશુખક તૈયાર થાય છે. એ ખતજ્ઞે ટુકેડાના 


આપૃતિ ૨૨૮. 


શત નૃ ક 


(૨૪૫૬) 


વળી પાછા ખખ્બે ભાર્ગ કરીએ તો! તેમાંથી નીચે ખતાન્યા સુજખે 
ચાર લોહચુખક ખને છે. ભાંગેલા ભાગોના ઉત્તર છુવવાળી ખજુના 
ડ્ડુકડામાં ભાંગેલી જગ્યાએ દક્ષિણુ ધવ ઉત્પન્ન થાય છે અને ખીન્ત 
ડુકડામાં ઉત્તર ધરવ ઉત્પન્ન થાય છે. આ ઉપરથી એમ લાગે છે કે 
લો!હુયુબકના ગમે તેટલા ટુકડા કરીએ તે! પણુ એ દરેકમાં ઉત્તર 
અતે દક્ષિણુ ક્ૃવ તો રહેવાના જ. એનું કારણુ એ હોય છે કે 
લોહયુબક એ અનેક નાના નાના પદાર્થના અણુરુપી લોહચેખકોથી 
ખનેલો છે. વચ્ચેના અણુરુપ લાહચુંખકેનું ચુંબકત્ત -- વવસ્થિત 
સીધી લીટીમાં તેમની ગોઠવણુ હોવાથી -- શિથિલ (0૯૫% ) 
રહુ છે, અને માત્ર સળિયાના છેડે જ ચુંબકત્વ રહે છે. ' 


૧૨* ચુંબકીય ઉપપાદન ( વિઈદ૦ાંલ 11૫૦૫101 ). 
પ્રયોગ ( ૨ )ઃ--એક બળવાન લોહચુબકના એક છુવની નજીક એક લોખંડની 
ચૂક લાવા ( આકૃતિ ૨૨૯). એ ગૂંક છેડાને ચૅ[ટેલી માલૂમ પડે છે. એ 
ચૂકતા છેડાની નજીક લોખંડનો વહેર લાવો. વહેરે એને વળગી ન્નય છે. 
હલે ગૂકને છૂડી પાડી ફરીથી વહેરમાં નાંખી જુએ. હવે વહેર ચૉંય્તો નથી. 

પહેલી વખતે સ્‌કમાં ચુંબકત્વ હતું; 

આસૃતિ ૨ર. ખીજી વખતે તેમાં નથી. 
ગ્રયોગ (૨):--લોહચુબકના 
ડિ પ ડે છેડા ઉપર એક ચૂકતે લટકાવો, 
તેની નીચે ખીજી ચૂંકને વળગાવો. 
જ ખીજી ચૂક વળગી જય છે. એની 
નીચે ત્રીછને વળગાવો. તે પણુ 
ચૉટી રહે છે. દરેક ચેકમાં આમ ચુંબકત્વ આવે છે. આવી ચારપાંચ ચૈકની 
હાર્‌ લટકાવી શકાય છે (આકૃતિ ૨૩૦ ). એ ચૂકની હારના નીચેના છેડાને 
એક લોહચુબક સોયના ડે છેડાની નજીક લઈ જાઓ. સોયનો છેડો અપાકર્યાય 


(૪૫૨) 


છે. એટલે છેલ્લી ચૂકતા તીચેતા છેડો ડે ુવ' હોવો, જેઈ એ, અને એ 
ચૂંકતો ઉપલો છેડો 5 ધવ હોવા જેઈએ. દરેક સૈફેતા નીચેના છેડા ડે ધવ 
છે અતે ઉપલા 8 ધુવ છ. 


પ્રયોગ ( ૨ ):--હવે એ ચૈકની હારતે કાળજપૂર્યક લોહચુંબકની સૌથી 
નજીકની ચકને પકડીને છૂટી પાડવા પ્રયત્ન કરો. જેવી એ ચૂક લોહચુંબકથી 
છૂટી પડે છે કે તરત બધી વળગેલી ચૂક છૂટી પડીને નીચે પડે છે, 


આકૃતિ ૨૩૦. આવી જાતના ચુંખકત્વને 
ઉપપાદિતિ અથવા સોત્સાહિત 
ચેખકત્વ (10ઉંઘલ્લ્વે ॥08છુપ્ા1ડ00 ) 


કહેવામાં આવે છે. શ્મામૃતિ 
(૨૩૦) માં ખતાવેલી લોખંડની 
દરેક ચકમાં એ મમાલે ઉપપાદિત 
સુઅકત્વ આવે છે. એ પ્રચોગ 
ઉપરથી એમ લાગે કે લોહુ* 
ક ચુંબકની નજીક લોખંડનો ટુકડો 
રાખીએ તોઃ તેમાં ઉપપાદિતિ 
ચુંબકત્વ (10તપલ્લ્લે103૪પર્લાંડા0) 
આવે છે અને લે લોહચુખકના જે 
ક્ૃવની નજીક એ ટુકડો રાખવામાં આવે છે તેની નજીકના છેડામાં 
વિજાતીય બ્રુવ ઉત્પન્ન થાય છે અને ટૂરના છેડા્સાં સજાતીય છવ 
ઉત્પન્ન થાય છે. 


જેટ અઝ નેક એ ન 


[| 
0 
ડં 
|* 





૧૩. હેપકપ્યંત્ર (પંદ્દાળદ”ઇ 00000&53). ષેકાયત્રમાં 
લોહુર્ચુબક સોથ વાપરવામાં આવે છે; કેર માત્ર એટલે! છે કે સાયને 


(૪૫૩) 


આકૃતિ (૨૩૧) માં ખતાવેલાં આકૃતિ ૨૩૧%. 
ચકની જેડે જં, મધ્યમાં 
સમતેોલી રાખેલી છે. એ 
આકૃતિમાં ચાર સુખ્ય દિશા 
અતાવ્યા ઉપરાંત અણું મળીને 
૩૨ દિશા ખતાવેલી હોય છે. / 
હાકાયંત્રમાં એ ચકને પ્રથમ છ $ 
એવી રીતે ગોઠવવામાં આવે 
છે કે તેથી ઉત્તર દિશા સોયના 
ઉત્તર છુવની નીચે આવે. 
વહાણુને જે દિશામાં હંકારયું ટ 
હાય, તેનું ચક નીચે રાખવામાં હોકાયંત્ર 

આવે છે. એ ચક ઉપર એક કાપા પાડેલો હોય છે, અને એ 
કાપાને જે કોણુમાં મૂકવામાં આવે તે દિશામાં વહાણુ હુંકારાય છે. 
આણું હોકાયેત્ર આકૃતિ (૨૩૧ ) માં ખતાવ્યું છે. 





ર 

૧૪૦ લેોહચુંખકના ઉષયોગ, લેોહચુંખકનોા હોકાયંત્ર 
તરીકેનો એક સહત્ત્વનો ઉપયોગ આપણે નેઈ ગયા છીએ. એ 
ઉપરાંત લેહચુંબકનો ઉપયોગ ખારીક લોખંડની ચીજે પૂળમાં કે 
એવી જગ્યાએ ખોવાઈ ગઈ હોય તો તે શોધી કાઢવામાં થેઈ શકે 
છે. મહત્તમ અને લઘુતમ થર્મોસિટરમાં લોખંડના દશૈફોને ઉપર- 
નીચે લઈ જવામાં લોહચ્રુંખક ઉપયોગી થઈ પડે છે; કારણુ કે 
થર્મોમિટરની નળી ખંધ હાવા છતાં અંદરના લોખંડના દૃશેકને 
લેહુયુંભકનાં બળથી આકર્ષીને ખસેડી શકાય છે. લડાઈમાં કેટલીક 
વાર લોખંડના ખારીક ટુકડા શરીરમાં ઘૃસી ન્નય તે વાઢકાપ કે 


( ૪૫૪ » 


આપૂનિ ૨૩૨. શસ્ષ્રકિયા કરવા છતાં સહેલાઈથી જડી 
ત્માવતા નથી. આથી શ્મસલ એક ખળવાન 
લેહચુંબક શરીરમાં તે ભાગની નજીક 
લાવીને એ ઢુકડાએને ખેંચી કાઢવામાં 
આવતા લેોખડનાં મોટાં વજન ઊંચક- 
વામાં લોહસચૂખકનો ઉપચોગ થાય છે. 
આસ કરીને પુલ બાધવા જય, વ્યારે 
લેખડના સોટા સ્તંભાને વિધૃતસંખક વડે 
પકડી લઈ નદીમાં «ત્યા નાંખવા હોય ત્યાં 
ન ઝુ લઈ જવામાં આવે છે. વિધ્રુતપ્રવાઠુ ખં 

કર્યા પછી એ સ્તંભ છૂટે થઈ સીધો, 

સેને માટે નિયત કરેલા સ્થળે ગોઠવાઈ જય છે. આવા મોટા 
લોવ્ગુબકને લેઈયુંબક ઉટડા (0980૧૪9 ભાંન «1૧૦ ) દણેવામાં 


સવે છે, 


આપૃતિ(૨૩૨) માં વિધૃતગુંબક બતાવવામાં આવ્યો છે. «ત્યાં 
સુષી વિવૃનપ્રવાડ પસાર થાય છે ત્યાં સુપી નીચે લટકાવેલું મોડું 
વજન તેને વળગેવું રહૈયે સ્‍અને વિઘ્યુતપ્રવાહ બંધ થાય કે તરત એ 
વજન નીચે પડી જગે. 





(૪૫૫) 


૪: લોહ્સુંબક નછકના લોખંડના ટુકડામાં ચુંબકત્ત ઉપપાદિત કરે છે; 
ભરતર લોખંડમાં વધુ અતે પોલાદમાં ઓછું. 

પ. લોહચુંબકની નક મુક્ત ઉત્તર ધૂવ (છટ 100૮11 [૦1૯ ) 
મૂકયો હોય તે જે દિશામાં ન્નય તેતે ચુબકબળ રેષા (00છપલા30 11005 


૦£૦0૦૦) કહેવામાં આવે છે. લોહચુબકની આસપાસ એવી અસંપ્ય 
રેવા હોય છે. 


૬, પૃથ્વી એક મોટા ઉત્તરદક્ષિણુ દિશામાં રહેલા લોહચુંખકના જ્વાજ 
ગુણુ ધરાવે છે, આથી એની સપાટી ઉપર લોહચુબકના ધુવા હમેશાં ઉત્તર 
અને દક્ષિણુ દિશા તરક્‌ જ રહે છે. 

છ. હોકાયંત્ર, મોટા વિઘતચુંબકો વગેરે ચુબકપણુાના ગુણુના ઉપયોગથી 
તૈયાર થયેલાં સાધન છે. 

ગ્રશ્નો 
(૧) લોહસુબકનો ઉપયોગ શો ? હોકાયત્ર વિષે શું ન્તણા છે! ? લોહચુંબક 
કેટલી જ્નતના હોય છે ? લોહચુબકના ઉપયોગ ગણાવો. 
(૨) લેહચુખકના કુવ કોને કહે છે ? બે થુવને છૂટા પાડી શકાય કે ? 
(૩) લોહચુબકના આકર્વણુના નિયમો લખો. લોહ્ચુંબક અતે સાદા લૌખંડ- 
તો ટુકડો આપ્યો હોય તો એને કેમ પારખશે ? અપાકર્ષણુ વડે જ 
એક વસ્તુ લોહચુખ4ક છે એમ નફી ચાય છે. કારણુ આપો, 
“ર૪૩ સુબક્ત્વ કેવી રીતે ઉત્પાદન કરી શકાય છે અતે નાશ કરી રાકાય છે ? 
(પ૫) ચુંબઇય ઉપપાદન વિષે ચું નને! છે! ? 
-(૬) ઉત્તર દિશામાં પૃથ્વીના ચુંબકત્વતો “ દક્ષિયુ ધુવ' આવેલ છે એનું 
કારણુ સું ? ી 
(૭) ચુંબકરેયા એટલે શું ? ચુંબકરેષા ક્યાંથી નીકળે અને કયી તરક જાય 
છે 7 પૃથ્વીની સુંબકરેષા કયી દિશા તરક ન્તય છે ? 
(૮) ચુંબકરેયા દર્થાવતા પ્રયોગો! બતાવે. બે સન્નતીય કુવે! તછક રાખ્યા 
હોય તો બન્ને વચ્ચે ચુબકરેવા કેવી હરે એ બતાવો. 


પ્રકરણ ૨૩ 

ઘર્ષણુવિધૂત (₹010દ10॥8 81006010113 ) 
૧, થેઈલ્સ અને ગિલ્બર્ટની શોધ. ઈ. સ. પૂર્વે ૬૦૦ વર્ષ 
ઉપર ગ્રીસના થેઈલ્સ નામના તત્ત્વવેત્તાએ રે!ધી કાલ્યું હતું કે 
જુરખા (21000લ) ના સળિયાને ઊનનાં કપડાં નડે ઘત્ીએ તો એ 
સળિયો! કાગળ અને રોરાના બારીક ટુકડાને આકર્ષે છે. તયાર પછી 
ઈ સ. ૧૬૦૦ માં એલિઝાખેથ રાણીના સૉકટર વિલિયમ ગિલ્બર્ટે 
આ ખાખતની શોધખોળ કરતાં જણાવ્યું કે, આ પ્રકારનો ખારીક 
ટુકડા આકર્ષવાનો શુણુ માત્ર કેરખામાં જ નહિ, પરંતુ ખીજી ઘણી 
જાતની વસ્તુમાં ઉત્પન્ન થાય છે. આ આકર્ષવાના ગુણુને ગિલ્બર્ટે 
ઝેરખાના ગ્રીંક નામ “ ઈલેકૂટ્રોન' ઉપરથી ' ઈલેકુડ્િસિટી ? એવું 
નામ આપ્યું. ગિલ્મટે એમ પણુ અતાવ્યું કે ઘર્ષણુથી ઉત્પન્ન થયેલી 
વિધુત બે પ્રકારની હોય છે. એ બે જતની વિધ્યતનાં આકર્ષેલુ અને 
 અપાકર્ષણુના નિયમો પણુ ગિલ્બર્ટે શોધી કાઢ્યા હુતા. લોહ્ચુંબક 
ઉત્તરદક્ષિણુ જ રહે છે તેનું કારણુ પૃથ્વીનું ચુંબકપણું છે એમ 
' અતાવનાર પણુ ગિલ્બર્ટે જ હતો. આથી ગિલ્બર્ટ અત્યારનાં વિધત- 
શાસ્ર અને ચુંબકશાસ્્રના પિતા ગણાય છે. તેણે જ વિજ્ઞાનના એ 

* એ વિભાગનો અભ્યાસ પ્રથમ પદ્ધતિસર શરુ કર્ચો હતો. 
૨* ઘર્ષણ વિઘુત ઉત્પન્ન કરવાની રીત. પ્રયોગ: --એક ભેજ 
આકૃતિ ૨૩૩. વગર્ના જાયના સળિયાને 


8 રેશમના કપથાં ઉપર ઘસો 
] અનેં કાગળના ખારીક ટુક- 

ટ ડાની નજક લઈ ન્નએઓ, કાગ- 

ળના ડુકડા આકર્ષાય છે. એક 


ભટ 
૦ “55 અટ. 1 #અખબનૂસી (0૦8૦) નો 
અગર લાખતા સળિયાને 


(૬૫૭) 


ઊનના કપડાંની ઉપર્‌ ધસીને કાગળના બારીક ડુકડાની નજીક લઈ ન્તએ। 
તો તે આકર્ષાય છે (આકૃતિ ૨૩૩). (અખવૂસી એ રબર અને ગધકના 
મિશ્રણુની બનાવટ છે.) . * 

એક સૂકા કાંસકાને લઈને સૂકા વાળની સાથે ઝડપથી ઘસે! અને 
બારીક કાગળના ટુકડાની નજીક લઈ ન્નએ કાગળના ટુકડા આકર્ષાય છે 

ઉપલા પ્રયોગમાં દર્શાવ્યા જુજબ જ્યારે કાચના સળિયાને 
રશમ ઉપર ઘસીએ, અખુનૃૂસીને ઊન ઉપર ઘસીએ અથવા 
કાંસકાને સૂકા વાળ ઉપર ઘસ્રીએ શાર તેમાં વિધુત ઉત્પન્ન યાય છે 
અને તેથી તે કાગળ જેવા હુલકા પદાર્થના ખારીક . ડ્ુકડાને આકર્ષે છે. 


આવી રીતે ફેટલીક વસ્તુમાં ઘર્ષણુથી ખારીક અને ' હલકી 
વસ્તુને આકર્ષવાનો ગુણુ વિધુતને લીધે આવે છે. જે વસ્તુમાં એ 
ચુણુ આવે છે તેને વિ દુતભારવાહી (ત્ગસા1લ્તે) એટલે કે 
વિધ્યુતના ભાર (લૌ॥છુ૦ ) ) જેના ઉપર રહેલો છે તેવી વસ્તુ કહેવામાં 
આવે છે. ન્ય્યારે એ ભાર જતો રહે છે, હ્યાર્‌ તે વસ્તુને વિદ્ુતભાર 
રહિત (પલીતળ૪લ્વે ) કહેવામાં આવે છે. 


૩* વિઘતદશેક (81000050009 )- એક વસ્તુ વિધ્યુતભાર- 
વાહી છે કે નહિ તે જાણુવા માટે સાદા વિઘૃતટરીક રચવામાં આવ્યા 
છે. જુવારના સાંઠાની અંદરના ગરની ગોળીએ સોનાનો વરખ લગાડી 
એક રેશમની દોરી વડે આકૃતિ (૨૩૪) મા ખતાવ્યા પ્રમાલુ 
લટકાવીએ તો તે વિઘતદરીક ( લેંલ્તત૦5૦૦૩૦) તરીકે કામ આવે 
છે. એ ગોળીની નજીક કોઈ પણુ વિલ્યુતભારવાહી વસ્તુને લાવવામાં 
આવે તે? એ તેના તરક અઇકર્ષાઈ જાય છે. એ જ ગોળી વડે બે 
જાતની વિદ્યતમાંથી ઢયા પ્રકારની વિષ્ુત છે તે પણુ નતણી શકાય છે. 


આયૃતિ (૨૩૫) માં ખીજી જાતને! વિધૃતટશેક બતાવ્યો છે. 
એક કાચની ખરણી (૧ માં એક કાણાવાળો ખૂચ ખેસારેલે છે 


(૪૫૮ ») 


આકૃતિ ૨૩૪. આદૃતિ ૨૩૫, 
દ. 
હૈ 
ત્ક્ર્ઝ જ 


ગરના ગોળાને વિઘુતદર્રીક સોનાના વરખતે વિઘુતદર્રીક 


અને એ ખૂચમાંથી એક ધાતુનો સળિચો પસાર કરેલો છે. એ 
સળિયાને છેડે સોનાના વરખના ખે ટુકડા (વ ) લગાડેલા છે, કોઈ 
પણુ વિધ્ુતભારવાહી વસ્તુને એ સળિયાના માથાની પ્લેટ (શ) નછીક 
લાવવામાં આવે તો! માલૂસ પડે છે કે વરખના પાનો એકમેકથી 

ટાં પડે છે, એટલે કે ખન્નેમાં અપાકર્ષણુ ( #ભૂધો્ડાબળ ) થાય છે. 
આ વિવ્યુતદર્શેકથી વિઘ્ુતનેા પ્રકાર માલૂમ પડે છે, એટલું જ નહિ 
પરંતુ એક વસ્તુ ઉપર કેટલો વિધતભાર (લત્લળત લતા) છે 
તે પણુ માપી શકાય છે. આ રીતે વિદ્ુતભારના દરીક તરીકે ખત્તે 
સાધનોને ઉપયોગ ચતે! હોવાથી એને વિધુતદ્શેકે! ( લૈલ્ત૦- 
૬૦૦૩૯૬) કહેવામાં આવે છે. પહેલા વિવુતદરીકને કેટલીક વાર 
ગરના ગે!ળાનો વિઘ્યતદરીક ( [પ્ત લટ્?દ૦૦૦૪૦) કહેવામાં 
આવે છે અને ખીજાને સોનાના વરખનો વિધુતદશેઝ ( ુબાતે-લ્રર્દ 
દોટ૦05૦૦૪૦) કહેવામાં આવે છે. 

૪. વિધતતું આકર્ષણ અને અપાકર્પણુ (81૮01710 46૬1£0- 

ધળ દ્વા રિટ0પોકાં૦1), પ્રયોગ (૨):--આકૃતિ (૨૩૪) માં બતાન્યા 
મુજબ એક કાચના સળિયાના સ્ટેંડને છેડે રેશમની દોરીથી એક ગરની ગોળી 


( ૪૫8 ) 


લટકાવે, (જુવારના સાઠાંની અંદરનો ગર ચાલશે ). હવે એની નજીક એક 
રેરામ ઉપર ધસેલો કાચનો સળિયો લાવો. ગોળી સળિયા તરક આકર્ષાય છે 
જ ? ગોળીને સળિયાને અડવા દો. ઘવે ગોળી સળિયાથી આકર્ષાય છે “કે ? 
ગોળીને હાથ વડે અક્કા અને ફરીથી કાચનો રેશમ ઉપર ઘસેલે સળિયો 
લાવા. કાચના સળિયા ઉપર હાય ફ્રેર્વી ફરીથી સળિયો ગોળીની નજક લાવે।. 
ઉપરનો પ્રયોગ એખોાતાઈટના સળિયાને ઊન પર્‌ ઘસી ક્રીથી કરે. 

(૨):--ગરતી ગોળીને પ્રથમ કાચના રેશમ ઉપર ઘસેલા સળિયાને 
અડવા દો. હવે એ ગોળાની નજીક વારાફરતી કાચને; રેશમ ઉપર થસેલેો 
સળિયો અને એબોનાઈટેનો ઊન પર ધસેલો સળિયો લાવે. પ્રયોગ ઉપરથી 
કાચ અને એખોનાઈટેના સળિયા ઉપર કેવા પ્રકારની વિઘત દરી તેતું 
અતુમાન કરે. 

(૨):--એક સળિયાતા સ્ટંડતે છેડે મે ગરતી ગોળી લટકાવે[. હવે 
એક કાચના રેશમ ઉપર ધસેલે! સળિયો એ બત્તે ગોળીની નજીક લાવી તેમતે 
અડવા દો. કાચનો સળિયો દૂર કરો. ગોળી એકમેકથી દૂર રહે છે, કારણુ શું? 

(૪): --એક કાચતા સળિયાને રેશમ ઉપર ઘસી તારતી બેસણી 
ઉપર મૂઝીતે રેશમની દોરી વડે લટ્કાવો ( આકૃતિ ૨૩૬). એવી નજક 
ફાચતેો રેશમ ઉપર્‌ ઘસેલો ખીન્તે સળિયો લાવો ખબસેની વચ્ચે અડૃતિમાં 
તીરથી બતાવ્યા મુજબ અકરપૂણુ, ક! ₹્વીપાંડાં૦ળ » થાય છે. જે 

આરતિ ૨૩૬. એક બતરહમીતા સળિ- 
યાને ઊન ઉપર ધસીને 
એજ પ્રમાણે લટકાવો 


કૂ (આકૃતિ ૨૩૭), અને 


્્ઝ 


(૪4૦૦) 


ઉપરના પ્રચોગ ( ૬) માંથી માલૂમ પડે છે કે રેશમ ઉપર 
ઘસેલા કાચના અગર ઊન ઉપર ઘસેલા એંબોનાઈટેના સળિયા ઉપર 
વિદ્યુતભાર ઉત્પન્ન થાય 
છે અને તેથી જ તે આર્ફુતિ ૨૩. 
ગરની હુલક્રી ગોળીને 
આકર્ષે છે. પરતુ એકવાર 
ગોળી વિધુતભારવાદી 
શળિયાને અડકયા પછી 
તરત જ સળિયાથી ટૂર 
&હેવા પ્રયત્ન કરે છે. 
આનું કારણુ એ છે કે 
સળિયાને અડવાથી 
ગશાળીમાં સજતીય 
(રબ શ્ર પાપત ) વિયુત ઉત્પન્ન થાય છે અને તેથી સળિયા ૫૨ના 
અને ગોળી ઉપરના સજાતીય વિલ્વુતભારની વચ્ચે અપાકર્ષણુ થાય છે. 


પ્રયોગ (૨ ) માંથી આ વસ્તુની પૂણુ ખાતરી થાય છે. કાચના 
શળિયાને રશમ ઉપર ઘસીને ગરની ગોળીની નજીક લાવીએ 
લ્યારે મથમ ગોળી આકર્ષાય છે. ગાળી કાચના સળિયાને અડે એટલે 
તેને કાચના જેવી જ (સજાતીય ) વિત મળે છે, અને તેથી 
કાચના નિધૃતભારવાહી સળિયાથી એ ગોળી ટૂર જય છે; પરંતુ એ 
જ ગોળીની નજીક એબાનાઈટનો ઊન ઉપર ઘસેલે! સળિયો 
લાવીએ તો ગોળી આકર્ષાય છે. આ ઉપરથી એમ સમજાય છે કે 
કાચ અને એબોનાઈટ ઉપર ઉત્પન્ન થતી વિઘત જુદાજુદા 
પ્રકારની છે. 

પ્રયોગ (૬ ) વડે વિઠ્તનાં આકર્પણુ અને અપાકર્ષણુના નિયમ 
વિષે ખાતરી થાય છે. બે ગરની ગોળીને કાચના વિછ્ુતભારવાહી 





( ૪૬૨ ) 


સળિયાને અડવા દેવાથી ખન્ઞે ઉપર એક જ જાતને ( સન્તતીય ) 
વિલ્ુતભાર' (લૉલ્લતતંટ લંકવા૪૦) આવે છે અને તેથી કાનને પરસ્પરને 
અપાર્ક્ષે છે તે ડૂર રહેવાને પ્રયત્્ત ફરે છે. 


પ્રયાગ (૪) વડે સમજાય છે કે બે કાચની ઉપરના સજાતીય 
(ડોનેટ) ભાર વચ્ચે અપાકર્પણુ (2૦5૦0) થાય છે અને 
શખનૂસી અને કાચ ઉપરના વિન્તતીય (૦૩૦૩૬૦) ભાર વચ્ચે 
આકર્ષણુ (4૬૬૧૮૬1૦04 ) થાય છે. 


ઉપરના પ્રચોગા વડે નિયમ તારવી શકાય છે કેઃ-- 


“સજાતીય વિદ્યુતભાર પરસ્પરને અપાકર્ષે છે અને વિજાતીય 
વિઘતભાર્‌ પરસ્પરને આકર્ષે છે. 81૯૮000 લ0તસ્છુલ્ડ ૦? 5૧0100 
કંળવૅ ૪ણ ૦0 ૦600 તાવ ૦? ૦00૩૯ ડત 2૬૫૧૧0 
લપ ૦3૯૦ ?” 


કાચના સળિયાને રેશમ ઉપર ઘસતાં જે વિદ્યુત ઉત્પન્ન 
થાય છે, તેને ધન ([0૦ધં#૦) વિધુત કહેવામાં આવે છે અને 
એબોાનાઈટેના સળિયાને ઊત સાથે ઘસતાં જે વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાય 
છે તેને ત્રણુ (મલ્છુ&01૪૦) વિંધુત કહેવામાં આવે છે. કેઈ વસ્તુ 
ઉપર ધનભાર (05૪૦ લેમવ1૪૦) હોય તેને (4-) ની” સેજ્ઞાથી 
દર્શાવવામાં આવે છે અને ત્રણુભાર (॥૯છ1%૦ ૦તાત૪૦) હોય 
તેને (-) ની સંજ્ઞાથી દર્શાવવામાં આવે છે. 


પ* વિઘુતવાહુક અને વિઘ્યતરોધક વસ્તુઓ ( 81201010 
00૦૧0૫૦10૪5 કળ 11311121055). પ્રયોગ (₹):--આમૃતિ (ર૩૭) 
માં બતાયા સુજબ એક વિધતદર્શીક અને કાચના સ્ટેંડ ઉપર્‌ રાખેલ ધન 
(-) ભારવાહી ધાતુનો ગોળા લો. એ બત્તેની વચ્ચે એક ફાચતા સ્ટેંડ ઉપર 
એક ધાતુની લાંબી નળીને ( અથવા સળિયાને ) બતાત્યા સુજભ વિઘ્વતર્દ્ડ3 
અને ધાતુના ગોળાથી અલગ રહે તેમ મકે. હવે પ્રથમ ધાતુના ગે 


(૪૬૨ » 


નળાના એક છેડાતે અડકવા દો, અને પછી વિદ્યતદર્શકના ઉપલા ગોળાને એ 
નળી સાથે અડાડો. ધાતુના ગોળામાંતો વિદ્યતભાર વિઘુતદર્શકમાં ધાતુની નળી 
દ્વારા ગયો છે, કારણુ કે વિઘ્તદર્રકનાં બન્ને પાનો એકમેકને અપાકર્ષીને 


છૂટાં પડે છે. 
શ્‌ 
આરતિ ૨૩૮. 


2/૮/ત 2૪85૮. 





(૨):--હવે ઉપલા ગ્રયોગમાંથી ધાતુની નળી કાદી લો. વિઘ્યતદર્રીકના 
પાત છૂટાં પડેલાં હોય તો તેના ઉપલા ગોળાને અડકો એટલે તે પાછાં નીચે 
પડી જરો, થવે ધાતુની નળીની જગ્યાએ એક કાચની લાંબી નળી શાખો 
(આકૃતિ ૨૩૯ ). ઉપલા પ્રયોગની પેઠે 4- વિદ્વવભારવાહી ગાળા અતે વિદ્યતઃ 


આકૃતિ ર૩૯. ઝે 


644૬ ૮ 





દરરાકના ગાળાને એ નળી અડકે ૭તાં પણુ વિદ્યુતદરોકના પાન પર્‌ ફશી અસર 
યતી નથી. આનું કારણુ એ છે કે કાચમાંથી વિ્ુતભાર્‌ પસાર્‌ થઈ શકતો નથી, 


(૪૬૩) 


ઉપરના પ્રયોગ (૨ અને ૨) વડે સમજાય છે કે પાતુના 
ગોળા ઉપર રહતો ભાર ધાતુની નળી (અથવા સળિયા) દ્વારા 
પસાર થાય છે અને વિધૃતદશૈકને પહોંચી શકે છે, પરંતુ કાચના 
સળિયા (અથવા નળી) દ્વારા પહોંચી શકતો 'તથી. ઉપરના 
પ્રયોગો જુદીજુદી ધાતુના તાર, રેશમ, ર્‌ અને ઊનના દોરા, ગંધક 
અને અખનૃસના સળિયા, વગેરે લઈ ને કરીએ તો માલૂમ પડશે કે 
એમાંના દરેક પદાથેને આપશે બે વિભાગમાં વહેંચી શકીએ છીએ. 


જે પદાથૈમાંથી વિઘુત પસાર થાય છે તેને વિધ્ુતવાહક 
(લ્લા ૦૦0વંઘત૦₹ ) અથવા ટૂંકમાં, વાહઢુક (૦૦૫વૅપ્રલ0₹) 
કહેવામાં આવે છે, અને જે પદાયેમાંથી વિલ્રુત પસાર નથી 
થતી તેને વિદ્યતરાધક (લટ્તદઇ૦ માડપદંબ”) અથવા અવાહક 
(॥00-601તૈપ્ર,૦* 9 કહેવામાં આવે છે. 


કાચ, અખનૂસ, ગંધક, રૂ, રેશમ, ઊન, સૂકાં કપડાં, કાગળ, 
લાકડું વગેરે પદાર્થો અવાહકે છે, અને ધાતુની સર્વ વસ્તુ, ગેફાઈટે, 
જોલસો, ભીનાં કપડાં, માણુસતું શરીર, જમીન; વગેરે વાહક છે. 

ધાતુના સળિયાને રેશમ અથવા કરના ફટકા ઉપર ઘસવામાં 
આવે તતો તેમાં પણુ થોડાઘણા! પ્રમાણુમાં વિધત ઉત્પન્ન થાય છે; 
પરૈતુ ધાતુમાંથી અને આપણા શરીરમાંથી વિત પસાર થતી 
હોવાથી, જેવી વિધુત ઉત્પન્ન થાય છે તેવી જ શરીરદ્વારા જમીનમાં 
ચાલી જાય છે. આથી ઊલટું, કાચના સળિયા ઉપર ઉત્પન્ન થયેલી 
વિધ્રુત સ્થિર રહે છે; કારણુ કે કાચ વિહ્ટુતવાહુક નથી. આથી કાચના 
સળિયા ઉપર ઉત્પન્ન થયેલો વિલ્ુતભાર ટૂર કરવો હોયે, તો આખા 
સળિયા ઉપર આપણે! હાથ ફેરવવા પડશે. કાચના આવા શુણુને 
લીધે જ વિઘુતદરીકને કાચના સ્ટેંડ ઉપર અથવા ફાચની બરણીમાં 
રાખવામાં આવે છે. 


(૪૬૪) 


દ. વિધ્યતવાહક ઉપર વિઘ્યતભારનું પ્રસરણ ( 21851110૫- 
101 01 51601710 016૪૦ ૦॥ 0૦106078 ). પ્રયોગ ( ૬):- 


આપૃતિ ૨૪૦. 





3 ::વિઘૃતભાર્વાહી અલગ કરેલો 
ગોળા 

ઉ કાચને! સળિયો 

7 :- વિદ્દતશોધક ([00001 10100) 


આકૃતિ (૨૪૦) માં ખતાનયા મુજ્મ 
કાચતા શ્ળિયા ઉ વડે અલગ કરેલો 
(ઊાકાવાલ્વે ) ધાતુતો ગોળા 3 લો. 
તેતે વિઘતભાર આપે. હવે એક 
કાચના સળિયાતે એક છેડૅ નાતો 
ધાતુતો સીક્કો અથવા નાવું પતરું 
લગાડો, એને વિદ્યતશોધક ([0007- 
2141૯0) કહેવામાં આવે છે અને 
આકૃતિમાં એતે 1 વડે દર્શાવેલું છે, 
એના વડૅ ધાતુના ગોળાની ખદ્દારની 
સપાટીને એક સ્થળે અડકા. વિધૃત* 
શૈધકની તકતીમાં થોડા ભાર 
(ગાળાની ઉપરના ભારતી પ્રમાણસર) 
દાખલ થશે. એ વિઘતશેધકતે એક 
નાના વરખના વિઘતદરીક પાસે 
અમુક અંતર લઈ જએ અને તેનાથી 
વરખનાં પાનો 'કેટલાં છૂટાં પક્યાં તેની 


નોંધ કશ. ગોળાની સપાટી ઉપર જુદેજુટે સ્થળે વિદ્તોધક વડે “કેટલો ભાર 
છે તે ઉપર મુજબ શોધે. ખધે સ્થળે ભાર સરખોજ માલૂમ પડશે, કારણુ કૈ 
વરખના પાનો દર વખતે શોધકતે અમુક જગ્યાએ રાખવાથી એકસરખાં અંતર 


જેટલાં અપાકવે થાય છે. 


હવે એ ગોળાની ઉપર દેખાતાં કાણામાં એક નાની તકતીવાળા વિદુત- 
શેધકને દાખલ કરો, ( વિઘ્ુતશોધક ગોળાની બાજુને અડે નહિ તેની કાળજી 
રાખો, ) પછી તેતે અંદરની સપાટીને અઃવા દો એ વિદ્દતરોધક ઉપર થોડો 
ભાર આવ્યો છે કે કેમ તેતી વિઘતદર્શક વડે તપાસ કરે. ધાતુના ગોળાના 
અંદરના ભાચમાં બિલકુલ ભાર્‌ જણાતો નથી. 
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(૨):--આકૃતિ (૨૪૧-ઝ ) માં બતાવ્યા મુજબ એક અલગ ધાતુના 
ગોળાને વિઘૃતભારવાહી બનાવો! અને તેના ઉપર્‌ ભાર આવ્યો છે તેની વિદ્યત- 
શૈધક વડે ખાતરી કરો. હવે એ ગોળાને બરોબર અડીને ઢાંકી દે તેવા બે 
અર્ધગોળા વડે આકૃતિમાં બતાવ્યા મુજબ ઢાંક. હવે વિઘુતસે,ધકની મદદથી 
તરી કરો “કે અંદરના ગોળામાંનો ભાર બહારના અર્ધગોળાના ઢાંકણુ ઉપર 


આયૃતિ ર૪૧-અ, આકૃતિ ૨૪૧-થ. 





આવ્યા છે. હવે એ ખત્તે અર્ધગાળાને ઝડપથી ખેંચી લો અતે અંદરના ગોળા 
ઉપર્‌ થોડો ઘણે! ભાર રહ્યો છે કે કેમ તેની વિઘ્ુતશોધક વડે ખાતરી કરે. 
માલૂમ પડશે કે અંદરના ગોળામાં હવે વિઘ્વભાર રલ નથી. 


(૨):--હવે આકૃતિ (૨૪૧-૨)માં બતાવ્યો છે તેવા એક બાજુએ 
અણીંવાળા ધાતુનો અલગ ગોળો લો. તેના ઉપર ઘણો વિઘતભાર આપે. 
વિઘૃતશોધક વડૅ એ ગાળાની ઉપર જેજે સ્યળેના ભારનું પ્રમાણુ શોધે. 
માલૂમ પડશે કે અણીવાળા ભાગ ઉપર સૌથી વિરોષ ભાર છે, 


ઉપરના પ્રયોગોમાં ધાતુના ગોળામાંથી વિત્ત જમીનમાં 
ચાલી ન «તય તેટલા માટે તેને કાચના સળિયાના સ્ટંડ ઉપર 
પ્‌.વિ. ૩૦ 


(૪૬૬) 


રાખેલા છે. આવા સ્ટંડ ઉપર રાખેલા ધાતુના ગોળાને અલગ 
વાહેકે ( 1॥કોડાલ્વે ૯૦0 વેપ્રણ૦” » કહેવામાં આવે છે. 


પ્રયોગ ( ૨ ) વડે સુરવાર થાય છે કે ગોળાકાર (5[00લળંત્3) 
વસ્તુની સપાટી ઉપર દરેક સ્થળે ભારું પ્રમાણુ એકસરખું હોય 
છે, અને ગોળાની અંદરની ખાજુએ ( એટલે અંતર્ગોળ ખાજુમાં ) 
વિધુતભાર રહેતો નથી. 


પ્રયોગ (૨) ઉપરથી પણુ સમન્તય છે કે વિધ્યુતભારવાહી 
ગોળાને ધાતુના બે અર્ધગોળાએ વડે આખો ઢાંદી દઈ એ તો તેના 
ઉપરને! ભાર અધગોળામાં ચાલી નય છે અને તેથી અંદર રહેલા 
ગોળામાંથી ભાર જતો રહે છે. આ પ્રચોગ વડે પણુ સમજાય છે 
ફે વાહક વસ્તુના અંદરના ભાગમાં વિદ્ુતભાર રહેતે. નથી. 
આયૃતિ (૨૪૧-થ) માં બતાવેલા ગોળાની ખધી સપાટી 
કરતાં જે સપાટી સૌથી વિશેષ અણીવાળી છે એટલે કે સૌથી વધુ 
ખહિર્ગાળ (૦૦૪૫૪૦૫) છે તે જગ્યાએ વિઘ્યુતભારનું પ્રમાણુ સૌથી 
વિશેષ માલૂમ પડે છે. એ ઉપરથી સમજાય છે કે એક ભાગની 
વકતા ( ત૧₹૪૧1૫૪૦ ) જે વધુ તેમ તેના ઉપર વધુ પ્રમાણુસાં 
વિધતભાર રહૈ છે. 
કોઈ પણુ વિધૃતવાહુકના અણીવાળા ભાગ ઉપર વિચેષ 
મ્રમાણુમાં વિધુત ભાર રહે છે તેની ખાતરી ખીન્ત ખે સુંદર પ્રયોગો! 
વડે પણુ મળે છે. 
આકૃતિ ૨૪૧-ક. મ્રયોગ (૪):--આરૃતિ (૨૪૧-૪) માં બતાવેલા 
ન્સ એક અણીવાળા સળિયા ઉપર ફરે તેમ ધાતુના અણીદાર 
જે આરાવાળાં ચક્રને રાખો. એ ચક્તે એક ઝડપથી વિદ્યુત 
ઉત્પાદન કરે તેવાં યંત્રની સાથે (વ્હિમશર્સ્ટ મશીન નનેડે) 
ઇકઝરેડઝે નેડો, થોડી વારમાં એ ચકના અણીવાળા આરામા 
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વિઘ્તભારતું પ્રમાણુ ધણું વધી જવાથી તેમાંથી વિદ્યત- આડૃતિ ૨૪૧--૪. 
ભાર હવામાં વિભારિત (તૈ1ક્ટોતત્છુટ) થવા લાગે છે,, : ટ 
આ ગ્રમાણે વિઘ્ુતભારતો વિભાર થવાથી ચકને મયાધાત 
(૪૯૯100 ) મળે છે અને તેથી ચક મરવા લાગે છે. , 
પ્રયોગ (૧):--ઉપર બતાવ્યા મુજબ ચકતી જગ્યાએ | 
એક અણીવાળેા સળિયો રાખો અને એતે પહેલાંની માફક 
એક વિ્યતયંત્રની સાથે ન્નેડો. એ અણીની નજીક હવે એક સળગેલી મીણુખત્તી 
લાવા મીણુભત્તીની ન્યોત બતાવ્યા સુજબ વાંકી વળેલી જણાશે. જતે 
ઝડપથી વિદ્યતભાર્‌ મળે તો કદાચ મીણુબત્તી બુઝાઈ પણુ જરી, આનું કારણુ 
એ છે કે એતી ઉપર વિઘતભાર વધી જવાથી એમાંનાં વિઘ્યુતભારને હવામાં 
ઝડપથી વિભાર થાય છે. એ વિભાર થત્રાની સાથે હવાના આંશું'દૂર ચાલી જાય 
છે અને તેથી વિઘુત પવન (ટો૦૦દ૦ કળે) પેદા થાય છે; આથી મીણુબત્તીની 
જ્યોત વાંછી વળે છે અથવા પવન વધુ થાય તો છુઝાઈ પણુ જીય છે. _ 

છ, વીજળી વાહક ( ”1ઇદજ1ળઈ 0૦૫૦૫૦૦૪ 9. ન્ત્યારે 
ધન અને શ્રાણુ વિધ્ૃતભારને એકમેકની નજીક લાવવામાં આવે છે, 
યાર્‌ જ ખન્ને વચ્ચે તણુખા પડીને વિઘ્તવિભાર ( દૉન્તા1૯ 
વૉંડળોતપ્જુટ ) થાય છે; પરંતુ બે અણીવાળા વિધતવાહકે! લઈ એ 
અને એકને ધન (]9૦ડા0૪૦) ભાર આપીએ અતે ખીનને 
શ્રકણુ (॥લ્છુપધંખ્ટ ) ભાર આપીએ, તો તે ખજ્ેની વચ્ચેની હવામાં 
થઈ ને પણુ વિક્યુત જલદી_પસાર થઈ ન્ત્‌ય છે. આવા જ કારણુથી 
હવામાં ઉત્પન્ન થતી વીજળીથી મોટા મજાનતું રક્ષણુ કરવા માટે 
તેને ઉપલે છેડે અણીવાળા વીજળી વાહફેદ'' (છપાઇ 
૮૦॥તૈપરત૦ત5 ) રાખવામાં આવે છે. એ અણીવાળા છેડામાંથી 
હવામાનમાં વિઘ્ત સહલાઈથી વિભારિત (વૉડ્લેમન છુટ ) થાય છે. 
સમે વીજળી વાહુક (118ૉમદણા0ઈ ૦૦૫૦૦” » માંથી કેવી રીતે 
વિ્ુતવિભાર થાય છે_તે પાછળથી તેઈશું, હવામાં જે વિયુતના 
ગ્રકાશ દેખાય છે, તે માત્ર ધન અને ક્કણુ ()9૦ડાદક € ૧૪6 


જિ 


1, 


(૪૬૮ ) 


મભકૂણધખ્ટ ? વિદ્ુતભારનો વિભાર ( વૌંડ્લપતમ્છુટ ) થવાથી જે હુવા 
ગરમ થાય છે તેના વડે ઉત્પન્ન થાય છે. 


પહેલવહેલાં ખૈન્તસિન કરાંકલિને પતંગ ઉડાડી હવામાનની 
વિદ્યુતને પતંગની ભીની દોરી વાટે નીચે ઉતારી. દોરીની નીચે 
લટકતી એક ચાવીમાંથી તેથ વિજ્યુતના તણુખા ( ૭[00714108 ) 
થતા ખતાન્યા અને તે ઉપરથી તેણે ઝ્ુરવાર કર્યું કે વાતાવરણુમાં 
પણુ ધન અને ત્રાણણુ એવી બે જાતની વિદ્યત ઉત્પન્ન થાય છે અને 
એ ખન્નેની વચ્ચે સાટે વિદ્ુતવિભાર થવાથી વીજળી (18માંળઇ) 
ઉત્પન્ન થાય છે. વળી તેણે જ પ્રથમ વીજળીના ભયમાંથી ઊંચાં 
મકાનને ખચાવવાના વીજળી વાહુકે। શોધ્યા હુતા. ન્યાં વિઘૃત- 
વિભાર થાય યાંની હવા એકાએક ગરમ થવાથી વિસ્તૃત થાય છે, 
અને એથી વીજળી પડે જારે ઘણુંખરું મોટા કડાકા થાય છે. 
ચર્વતની ટેકરીએમાંથી અને ઉપરના હવામાનના પાતળા થરમાંથી 
અવાજનું પરાવર્તન ( »લીલ્તાંબા » થવાને લીધે લાંબો વખત 
ગડગડાટવાળા અવાજ ( ₹૦0110૪ુ 1015૦ ) થાય છે. 

૮* વિઘત ઉપપાદન (81001710 176001101॥ ). જેવી 
રીતે ચુંખકત્વનતું ઉપપાદન થાય છે, તેવી જ રીતે વિધ્યુતતું પણુ 
ઉપપાદન થઈ શકે છે. 

પ્રયોગ (૨ ):--આકૃતિ (૨૪ર-શ) માં બતાવ્યા મુજ્બ એક દાંડી 
ઉપર રેશમની રારીથી ખે 
ધાતુના ગોળા 4 અતે 3ે લટ" 
કાવા. ખસે ગોળા એક ખબીન્નતે 


ક જ અડે તેમ રાખા, હવે એની 
હે ે. નજક ધનભારવાહી કાયતો 
સળિયો 0 લાવે!. આથી ઠે માં 


સળિયાની નજીકના ભાગ ઉપર 


આપધૃતિ ર૪ર-શ. 


૬ ૪૬૯ ) 


શ્રદણુ (-) ભાર ભેગા થરો અને & ના દરના ભાગ ઉપર ધત (ન-) ભાર 
ભેગા થરો. થવે નને 

આકૃતિ ર૪ર-૧. સળિયાને લઈ લેશે તો 
ડ્-ડડ--ઝ એ ધન અને ત્રણ ભાર 

ર એકમેકને શિથિલ 


ણ ન રી (ટપષ્ટ ) કરરે. 
હરે આમ ખત્ને ગોળામાં 
ધ્રન અને ન્રણણુ ભાર 
પેદ્દા થયેલો છે તેની 
ખાતરી વિઘતશેધક ( [0૪0૦ 41૯ ) વડે મળી શકશે, 


હવે આકૃતિ ( ર૪૨-૧ ) માં બતાવ્યા સુજમ કાચતો! ભારવાહી સળિયો 
નજીક હેય તે વખતે રેશમની દોરીથી પકડીને & ગોળાને 3 થી દૂર, લઈ 
જાએ. આમ કરવાથી & ઉપર જે એકલો ધનભાર હતો તે આપા ગોળામાં 
ગ્રસરી જશે અને 4 ગોળા આખો હવે ધનભાર્થી વિધૃતભારવાટી થશે. 
એ જ પ્રમાણે કે ગોળામાં માત્ર ત્રકણુ ભાર રહી જશે અને તે ( સળિયાને ) 
દૂર કરતાં) આખા ગોળામાં પ્રસરી જરો. 

આ રીતે 5 અને 4 ગોળાને માત્ર ખીજ વિઘતભારવાહી વસ્તુની 
સમીપમાં રાખવાથી વિઘતભારવાહી બનાવી શકાય છે તે ઘટનાને વિઘુત 
ઉપપાદન ( ટો૯૦દળ૦ 1ળવેપર101 ) કહેવામાં આવે છે. 


મ્રયોગ (૨ ):--એક વિથ્તદર્શક ઈ ની નછીક એબોનાઈટેનો ઊન 
ઉપરનો ધમેલો સળિયો 4. લાવે. વિઘતદર્શીકના દડા 15 ની નજક સળિયો 
આવે છે એટલે નીચેના વરખ્મના પાને! [. આકૃતિ (૨૪૩-સ) માં બતાવ્યા 
મુજ્બ છૂટાં પડે છે તેતી નોધ કરે. 


છુવે સળિયો નજક હોય સારે ઉપરના દ્ટાને તમારી ચ્માંમળી વડૅ 
અડકો. વિદતદર્શકનાં વરખનાં પાનો એકમેદની નજીક આવે છે ( આપૃતિ 
૨૪૩-૬), કારણુ કે વરખનાં પાન ઉપરને] જડણભાર તમારાં રારીરદારા 
જમીનનાં ચાલ્યો ન્નય છે, અને માત્ર ઉપપાદિતિ ધનભાર વિદ્યતદશેકના 


જ 


(૪૬૮ ) 


1૯૫2 ) વિવ્રુતભારનો વિભાર ( વૌંકર્લપ્તા(ુટ ) થવાથી જે હવા 
ગરમ થાય છે તેના વડે ઉત્પન્ન થાય છે. 


પહેલવહેલાં ખેજામિન ક્રાંકલિને પતંગ ઉડાડી હવામાનની 
વિઘ્ુતને પતંગની ભીની દોરી વાટે નીચે ઉતારી. રારીની નીચે 
લટકતી એક ચાવીમાંથી તેથ્વે વિધ્યુતના તણુખા ( 5000₹140૪ » 
થતા ખતાવ્યા અને તે ઉપરથી તેણે પુરવાર કર્યું કે વાતાવરણુર્મા 
પણુ ધન અને શ્ર!$ણુ એવી બે જાતની વિધૃત ઉત્પન્ન થાય છે અને 
એ ખન્ઞેની વચ્ચે મેદ! વિદ્ુતવિભાર થવાથી વીજળી (89૬00૪? 
ઉત્્પજ્ઞ થાય છે. વળી તેણ જ પ્રથમ વીજળીના ભયમાંથી ઊંચાં 
મકાનને ખચાવવાના વીજળી વાહકે! રોધ્યા હતા. ન્યાં વિધૃત- 
વિભાર થાય ભાંની હવદ એકાએક ગરમ થવાથી વિસ્તૃત થાય છે, 
અતે એથી વીજળી ષડે ભારે ઘણુંખરું મોટા કડાકા થાય છે. 
પર્વતની ટેકરીઓમાંથી અને ઉપરના હવામાનના પાતળા થરમાંથી 
અવાજતું પરાવર્તન ( #ટ0૯૦૫10॥ ) થવાને જ લાંખા વખત 
ગડગડાટવાળા અવાજ ( કળ ળબંડટ ) થાય છે. 

૮* વિઘ્યત ઉપપાદન ( 81601040 1ઝતંપાબા ). જેવી 
રીતે ચુંબકત્વનું ઉપપાદન થાય છે, તેવી જ રીતે વિધ્યુતત્તું પણુ 
ઉપપાદન થઈ શકે છે. 

ગ્રેષાગ ( ૨ ):--આફૂતિ (ર૪ર-અ) માં ખતાથા મુજ્બ એક દાંડી 
ઉપર રેશમની રારીથી બે 
ધાતુના ગોળા &. અને છે લટ- 
કાવો. ખત્ને ગોળા એક બીશ્નને 


ન જડ અડે તેમ રાખા. હવે એની 
હે નજીક ધનભારવાહી કાચનો 
સળિયો 0 લાવે!, આથી 3 માં 


સળિયાની નજીકના ભાગ ઉપર 


આકૃતિ ર૪ર-સ. 


(૪૭૨ » 


અને વિઘુતટરીકના વરખ 1. ઉપર શ્રણુભાર ચાલ્યે। જાય છે. આમ 
કોઈ ષણુ વિધ્ુતવાહકની નજીક કણુભાર લાવવામાં આવે તો તેના 
નજીફના છેડામાં ધનભાર ખેંચાઈ આવે છે અને દૂરના છેડામાં 
નત્રણુભાર રહે છે. 


આ કારણુથીજ વિધૃતતદશૈકનાં પાનો વિય્ુતભારવાહી વસ્તુને 
ન૬૭૩ લાવતાં છૂટાં પડે છે. 


આ રીતે ધન અને તણું ભારે ( [૦૩ાંપમ્ટટ કાર્લ પલ્છીપ૪૦ 
તૉ છુલ્ડ ) છૂટા પડે તેને વિ્યૃત ઉપપાદટન ( ટ ૦1૪10 મૈ ૦101 » 
કહેવામાં આવે છે. 


હવે ધારા કે આકૃતિ (ર૪૩-૩ માં ખતાવેલા વિદ્ુતદશેકની 
નજીકથી જ એખોાનાઈટેના સળિચે। ટૂર લઈ જઈ એ તો! વિઘ્ુતદશે 
કનો ધન અને ત્રણ ભારો એકમેકને રિથિલ (૯૫181150 ) કરે છે. 


ન્યારે એબાનાઈટેનો સળિયો નજીક હાય (આકૃતિ ૨૪૩-4) 
જારે ઉપરના ટટ્ટાને એ જ સ્થિતિમાં આપણી આંગળી વડે 
અડકએ, તો માલૂમ પડશે કે એમાંથી સોનાના વરખ ઉપર રહેલો 
શ્રણુભાર જતે! રહે છે અને ખન્ઞે વરખનાં પાનો એકમેકની નજીક 
આવે છે. એનું કારણુ એ છે કે ઞાનાના વરખ ઉપર આવેલો! ભાર 
અને તેટલે ટૂર જવાનો પ્રયત્ન કરે છે અને તેથી આપણા શરીર 
વાટે વરખ ઉપરનો ત્કણુભાર (3લ્છુ0190 લોતાજુલ) જમીન તરક 
ચાલ્યો જ્તય છે. આમ વિઘ્યુતદશિકના વરખનાં પાનો શિથિલ થાય છે 
અને તેથી ત્તે ખન્ઞે પાછાં નજીક આવે છે. હુવે ને આપણી આંગળી 
અસેડી લઈએ તો વિધૃતદશેક ઉપર માત્ર ધનભાર ( 0૦ડાદ૪ટ 
લૌત્તત્છુટ) જ રહી જરે અને એબોાનાઈટના સળિયાને ટૂર લઈ 
જતાં-એ ધનભાર વિઘયુતટશેકના આખા ધાતુના સળિયા અને 


(૪૭૦) 


સળિયા 1 ના ઘા 17 ઉપર રહી “ય છે, હવે તમારી આંગળી દૂર કરશો 
ત્તાપણુ પાન છૂટાં પક્તાં નથી ( આરૃતિ ૨૪૩-%), કારણુ કૈ હછી ધતભાર્‌ 


ત શમાકૃતિ ૨૪૩. 
(૧) (૨) (₹) 
1 
*/પ 





જ 
સળિયા ઉપરના શ્રણુભારથી આકર્ષાયેલો રહે છે. હવે સળિયાને દૂર કરે 
એટ્લે ઉપપાદ્તિ ધનભાર દટ્ટામાંથી સળિયા ઉપર્‌ તૅમજ નીચેનાં વરખતા 
પાનો ઉપર પણુ ત્રેસરી નપ છે (આમૃતિ ૨૪૩-૪). સ પ્રમાણે વિદ્ત 
ઉપપાદન ક્રિયા વડે વિદ્દતદ શૈકને ધનભારવાહી બતાવી શકાય છે, 

હવૅ એ વિઘતદર્શકની નજીક એક રેશમ ઉપર ઘતેલે કાચતો સળિયો 
લાવો વસ્ખતાં પાનો છૂટા પડે છે કે નછીક આવે છે ₹ વરખના પાનાં ઉપર 
કયી ન્નતતી વિદ્યત ઉત્પન્ન થાય છે ? 

ઉપર ગ્રમાણે નને પ્રથમ ધનભારવાહી કાચતા સળિયાને વિદ્યતદર્શકની 

નજીક લાથીએ તો વિઘુતદરોકતે તરણુભાર્વાહી પણુ બનાવી શકીએ છીએ. 

ઉપરના પ્રયોગ વડે વિધુતદર્શેકમાં વિઘ્ુત ઉપપાટન કેવી 
ર્‌ીતે થાય તે ખતાવેલું છે. એબાનાઈટેના તણુભારવાહી (લજ્જુલપંઅ્ટાં)" 
લૌતાછુટતે) સળિયાને વિધતદશૈકની નજીક લાવીએ એટલે વરખનાં 
પાન અને ધાતુના ઔન્ત ₹રફ ભાગમાંથી, સળિયા “. ઉપરના નણુ* 
ભારના જેટલો જ ધનભાર આકર્ષાઈ ને ઉપરના દટ્ટામાં આવે છે, 


(*%૭૩ » 


શ્રણુ ( મલ્ા3ટ ) ભાર ઉત્પન્ન થાય છે, યાર પછી ધાતુની તાવી 
એના ઉપર્‌ મૂકવામાં આવે છે. ખન્ઞે તાવીની વચ્ચે ખે ત્રણુ ટેકા 
શખવાથી તેમના એકખીન્ા સાથે સંપૂણું સંગમ થતો નથી. ગઆ 
ધાતુની તાવીની ઉપર વિધુત ઉપપાદન (111૦૫૦૧) કેવી રીતે 
થાય છે તે નીચેની આકૃતિ ( ૨૪૫ ) વડે ખતાવવામાં આવ્યું છે. 


આદૃતિ ૨૪૫. 
(લ) (મ) (૨) (૬) 


8 
& દાણ - કાણા રના મરત 
કિ 

આમૃતિ (૨૪૫-૨) વડે વિઘુતસ્કૂરક ( ઈ લેકટ્રોફોરસ ) માંથી કેવી 
રીતે વિદ્યતભાર મેળવવો તે સ્પ રીતે સમજાવવામાં આવ્યું છે. પ્રથમ નીચેની 
એખબોનાઈટે અથવા લાખની પ્લેટ 4. ને ઊનના કપડાં વડૅ ધસવાથી તેના 
ઉપર ત્રકણુભાર પેદા યાય છે. એની ઉપર ધાતુની તાવી 43 ને કાચના હાથા 
ઉ વડે પકડીને આકૃતિ (૨૪૫-ઝ) માં બતાવ્યા સુજબ મૂકવાથી તેના ઉપર 
ઉપપાદ્તિ વિદ્યુત પેદા થાય છૈ. ધાતુની તાવી 13 માં નીચેના ભાગ ઉપર ધત 
(4-) ભાર્‌ ઉપપાદ્તિ થાય છે અને ઉપલા ભાગ ઉપર ત્રડણુ (--) ભાર 
ઉપપાદ્તિ થાય છે. 4 અતે ડિ પ્લેટ એક ખીન્નના સંપૂણુ સેપકમાં આવતી 
નથી અને માત્ર બે ત્રણુ 18 માં પાડેલા ટેકા ઉપર જ રહે છે. 

હવે આકૃતિ (ર૪૫-વ) માં બતાવ્યા મુજબ ધાતુની પ્લેટ 3 ને 
ઉપરથી તમારી આંગળી વડૅ અડકો. આથી એની ઉપરતો ત્રડણુ ( -- ) ભાર 
તમારાં શરીરદઠ્દારા જમીનમાં ઊતરીં “નય છે અને 1 પ્લેટમાં તળિયામાં 
માત્ર ધન (--) ભાર રહી જય છે. હવે આંગળી દૂર કરીને પ્લેટતે આકૃતિ 
(૨૪૫-૨ અતે ૪) માં બતાવ્યા મુજબ દૂર લઈ જસો તો તેના ઉપર માત્ર 
પ્રતભાર રહેલો હરો. એ ભારનો કેઈ પણુ ખીછી વસ્તુને વિઘતભારવાહી 
બનાવવામાં ઉપયોગ થઈ શકે છે. 


141; 
1૨! 
મ 
1શા 


( ૪૭ર ) 


વરખ ઉપર પ્રસરી જાય છે. આથી જે વરખનાં પાન નજીક આનાં 
હુતાં તે પાછાં દૂર જાય છે. 


ગરની ગોળી, કાગળ અને સૂકા દોરા વિઘુતભારવાટી 
વસ્તુથી આકર્ષાય છે, તેનું કારણુ પણુ વિધુત ઉપપાદનતું જ છે. 

વીજળીવાહુક (1છુધાાંઇજછુ ૦૦૪વેપત૦ડ) પણુ આવી જ 
રીતે કાર્ય કરે છે. ન્યારે વાદળને પ્રચંડ વિધુતભાર મકાનની નજીક 
આવે છે, વારે વિજળી વાહુકના ઉપલા છેડા ઉપર વિરુદ્ધ પ્રકારનો 
ભાર ઉપપાદિત થાય છે, અને એ વાઢુક અણીવાળે હોવાથી ઘણી 
ઝડપે તેના ભારનો વિભાર થાય છે. એ વિધુત વિભારથી વાદળની 
વિધુત શિથિલ થાય છે. 

ઝી વિધ્વતસ્ક્રક અને વ્હીસશ્ર્ટ્સ યંત્ર ( 81€0દ1:0[01101515 
0 11117150 'ડ 1140101106 )* કાચના સળિયા ઉપર 
ઘર્ષણુથી જે વિધુત ઉત્પન્ન થાય છે, તે પ્રમાણુમાં ખહુ થોડી 
હોય છે. ચોટા પ્રમાણુમાં વિધુત ઉત્પન્ન કરવા બીજા પ્રકારનાં 
ચંત્રોની મદદ લેવી પડે છે. 


આકૃતિ ૨૪૪. આકૃતિ (૨૪૪) માં ખતાવેલા 
ચૈત્રને ઈ લેક્રોફોરસ કહેવામાં આવે 
છે. એના વડે એક જ વાર ઘર્ષણુ 
કરી ઘણા જથ્થામાં વિઘૃત મેળવી 
શકાય છે. ઉપરની તાવી ( [1412 ) 
ધાતુની છે અને તેને ઊચકવા માટે 
કાચનો હાથો રાખેલો છે. નીચેની 
તાવી એબોાનાઈટ અથવા લાખની 
બનાવેલી છે. એ નીચેની તાવીને 
ઈલેક્ટ્રોફેરસ ઊનના કપડાંથી ઘસવાથી તાવી” ઉપર 





(૪૭૩ » 


શ્રણણુ ( પલ્છુપ ૪૦) ભાર ઉત્પન્ન થાય છે. ત્યાર ષછી ધાતુની તાવી 
એના ઉપર મૂકવામાં આવે છે. ખન્ઞે તાવીની વચ્ચે બે ત્રણુ'ટેકા 
શખવાથી તેમના એકખીન સાથે સંપૂર્ણ સંગગ થતો નથી. આ 
ધાતુની તાવીની ઉપર વિધુત ઉપપાદન (110પ્લા૦) કેવી રીતે 
થાય છે તે નીચેની આપૃતિ (ર૪૫) વડે ખતાવવામાં આવ્યું છે. 


આકૃતિ ર૪૫. 
(અ) (૧) (૨) (૬) 


છ 
& સણ મ યાર કટા] 
આયૃતિ (૨૪૫-ચ) વડે વિઘુતસ્કૂરક ( ઈ લેકટ્રોફોરસ ) માંથી “કેવી 
રીતે વિઘતભાર મેળવવો તે સપણ રીતે સમક્તવવામાં આવ્યું છે. પ્રથમ નીચેની 
એખોનાઈટે અથવા લાખની પ્લેટ 4. ને ઊતના કપડાં વડે ધસવાથી તેના 
ઉપર ત્રડણુભાર પેદા થાય છે. એની ઉપર ધાતુતી તાવી 4 ને કાચના હાથા 
ઉ વડે પકડીને આકૃતિ ( ૨૪૫-સ » માં બતાવ્યા મુજબ મૂકવાથી તેના ઉપર 
ઉપપાદિતિ વિદ્યુત પેદા થાય છે. ધાતુની તાવી 4 માં નીચેના ભાગ ઉપર ધન 
(4-) ભાર ઉપપાદ્તિ થાય છે અને ઉપલા ભાગ ઉપર ત્રકણુ (-) ભાર 
ઉપપાદિતિ થાય છે. & અને 1 પ્લેંટા એક ખીજ્નના સંપૂણુ સંપર્કમાં આવતી 
નથી અને માત્ર ખે ત્રણુ કિ માં પાડેલા ટેકા ઉપર જ રહે છે. 
હવે આરૃતિ (ર૪૫-૧) માં બતાયા મુજ્બ ધાતુતી પ્લેટ 1 ને 
ઉપરથી તમારી આંગળી વડૅ અડકે!. આથી એની ઉપરને ત્રદણુ ( - ) ભાર 
તમારાં શરીરદ્રારા જ્મીનમાં ઊતરી જાય છે અને 4 પ્સેટમાં તળિયામાં 
માત્ર ધન (4- ) ભાર રહી ન્નય છે. હવે આંગળી દૂર કરીને પ્લેટતે આકૃતિ 
(૨૪૫-% અને ટ) માં બતાવ્યા સુજબ દૂર લઈ જશો તો તેના ઉપર માત્ર 
પતભાર રહેલો છરો. એ ભારનો કોઈ પણુ બીજ વસ્તુને વિધતભારવાહી 
ખનાવવામાં ઉપયેઃગ થઈ શકે છે. 


(૪૦૪) 


આ આખા ત્રયોગ દરમિયાન 4. ઉપરનો વિછતભાર બિલકુલ ઘશ્યો 
નથી, એટલે ફરીથી ઉપરની ઘટનાનું યુનરાવર્તન કરવાથી ક પ્લેટને ફરીથી 
વિઘ્ુતભારવાહી બનાવી શકાય છે. આવી રીતે વારવાર એક જ પ્લેટ 4 માંથી 
ધણીવાર વિઘ્ુતભાર ઉપપાદ્તિ કરી મેળવી શકાય છે, તેટલા માટે આવાં સાધ* 
નને વિઘ્દત-સ્ૂરક ( ઈલેકટ્રોફેરસ, લંલ્ત૦[010115) યંત્ર કહેવામાં આવે છે. 


બ્હીમશર્ટનું ચંત્ર ઘર્ષણુથી કામ કરે છે. તેમાં મે કાચ્રની 
તાવી એકમેકથી ઊલટી ફ્રે એમ રાખેલ્લી છે. એ ખન્ને તાવી 
ઉપર ખહારની ખાજુની કેરને આંતરગાંતરે ધ્રાતુના ટુકય 
(180095) જડેલા છે. એ ટુકડા સાથે ઘર્પણુ થાય તેવાં બે ષ્રશ 
(ઉત ) કાટખૂણે રાખેલાં છે. આ ઘર્ષણુથી તાવીના ધાતુના 
ડ્ુકડા ઉપર વિડિતે. ઉત્પન્ન થાય છે અને તેમાંનો ધન (10૦50૫૦ ) 
ભાર એક ખાજીુએ રાખેલાં સંચાર ષ્રશ (૦ીટ્ભાંઇછુ 9સણડા) 
ઉપર ભેગો થાય છે, જ્યારે ખીજી ખાજુએ ત્રણુ ( ઇમ ૦) ભાર 
ભેગા થાય છે. 


૧૦* સંચારૃક ( 0010605€' ). આગળ ન્નેયું તેમ વિદ્યુત 
વાહક અણીવાળા હોય તો તેરમાં વધારે વિધૃતભાર રહી શકતો 
નથી; પરંતુ હવામાં વિભાર ( વૉંડહ૧₹૪૦ ) થાય છે. એ જ 
પમાણે દરેક વાહુક ઉપર અઝુક હદ સુધીમાં જ વિધ્ુતલાર 
(વીત્ત્છુટ) આપી શકાય છે, અને વધારે ભાર આપતાં તે 
હવામાં ચાલ્યો જાય છે. પરંતુ ને એક ધનભારવાળા વાહક 
અને ખીજ વ્ડણુભારવાળા વાહુકલે એકમેકની નજીક રાખવામાં 
આવે, તે! અરસપરસનાં આકર્ષણુને લીધે તે ખજ્ઞે ઉપર ઘણે। ભાર 
( તોતષળ્છુટ ) આપી શકાય છે. 


આ ઘટનાને વિઠ્ઠુત સંચારક ( દોલ્તા1ર ૦૦૫ેલાડલ” ); 


( ૪૭૫ » 


એટલે કે વધારે પ્રમાણુમાં વિવુત સંગ્રહી રાખવાનાં સાધન તૈયાર 
કરવામાં ઉપયોગમાં લેવાય છે. 


આપૃત્તિ ૨૪૬. 





આકૃતિ (ર૪૬) માં વચ્ચે એક કાચતું 
જામ 0 ખઅતાવેલું છે. એની અંદર ખરેખર 
આવી રહે તેવો ધાતુનો ડખ્ખો (4 ) ઉપર 
ખતાવેલો છે. એ ડખ્ખાને નામમાં મૂડીને 
વિલ્ુતભાર આપવામાં આવે છે. હવે એ કાચના 
જામ ઉ તે એક ખીજ ધાતુના «મ (8 )- 
માં આકૃતિ (ર૪૭) માં ખતાવ્યાં સુજબ 
મૂકવામાં આવે છે. આથી એ પાતુના જામ 
ઉપર વિધુત ઉપપાદન ( વૈધ) થાય છે ને 
અંદરના ડબ્બા (5 ) ઉપર ધનભાર હાય તો 
ખહારના જમ (8) ના અંદરના ભાગમાં 
ત્રણુભાર અને ખહારના ભાગમાં ધનભાર ઉપ- 
પાદન થાય છે. પસંતુ ને ખહારના જામર્તું 
જમીન સાચે સંધારણુ કરીએ તે! તેના ઉપરનો 


ધનભાર ચાલ્યો ન્ય છે. અંદરના ડખ્ખા ઉપર ધનભાર રહેલે! 
છે, અને ખહારના ડખ્ખા ઉપર તેટલે જ ત્રણુભા૨ રહેલો છે. 
આથી એ ડખ્ખાને વધુ વિધ્રુતભાર આપી શકાય છે, કારણુ કે 
અજ્ઞ વિરુદ્ધ ભારના શઆકર્ષણુથી દરેકની ઉપરનો ભાર વધુ પડતો 
જાયતો! પણુ હવામા વિભાર્તિ થતો નથી. આ રીતે રચના કરી 
વધારે વિઘૃતભાર સંચાર કરવાનાં સાધનને વિધ્ુતસચારક 
( ૦૦ાૅલ]કદા' ) કહેવામાં આવે છે. 


આઘૃતિ (૨૪૭) માં ખતાવ્યા જુજબ વિદ્યુતસંચારકને 
રાખીને વિદ્દુતભાર આપ્યો! હોય અને એની અંદરના વિધૃતભાર- 


(૪૭૬) 


“ આકૃતિ ર૪૭. વાળા ડખ્માના 5. છેડાને ગને | 
ખહારના ધાતુના ડખ્મા 8 ને 1 
જેવા વિઘૃતવાયુક સળિયાથી 
જેડવામાં આવે તે! મોટે વિદ્ુત- 
વિભાર ( ્લંલ્તત૦ તૉંડ્લ૨૫૪૦) થતો 
માલૂસ પડશે, એ સાધનમાં 
ડખ્ખા & ને ઉપરના દટ્ટા મારકફ્વે 
ભાર અપાય છે, અને ખહારના 
ડખ્મા 8 ને જમીન સાથે નેડવામાં આવે છે. સળિયા 1 ને કાચના 
હાથા વડે પકડવામાં આવે છે. 


સાર 


૧. કાચના સળિયાને રેરામ ઉપર્‌ ધસવાથી તેના ઉપર ધન (4) 
વિઘત ઉત્પ્ન ચાય છે. અબનૂસીના સળિયાને ઊન ઉપર્‌ ઘસવાથી તેના ઉપર 
શ્રકણુ (-) વિઘુત ઉત્પ થાય છે. એ બલે સળિયા નાના કાગળના ટકડાતે 
અથવા હલકા નાના પદાર્યને આકર્ષે છે. 


૨. સજાતીય વિઘતભાર એકમેકને અપાકર્ષે છે અતે વિંશ્નતીય 
વિધુતભાર એકમેકને આકર્ષે છે. 


૩, વિઘુતભારનું અસ્તિત્વ ન્નણુવા વિઘતદશેક ઉપયોગમાં આવે છે. 
ગરતી ગોળીને રેશમથી લટકાવવાથી ગરની ગોળીનો વિઘ્યતદર્શક તૈયાર થાય 
છે, એક કાચના સળિયાને છેડૅ બે સોનાના વરખ લગાડી તેતે ખરણીમાં 
મૂકવાથી સોનાના વરખતો વિદ્યતદરીક તૈયાર ચાય છે. વિધતભારવાહી વસ્તુતૈ 
નજીક લાવવામાં આવે તો તે વસ્તુ ગરની ગોળીને આકર્ષે છે, અને વિઘત- 
દર્શકના સોનાના વરખતાં પાનને હૂં પાડે છે. 


૪. જે વસ્તુમાંથી વિઘતભાર પસાર થઈ ન્નય તેને વિઘ્તવાહક 
(૦૦ વે૫૦૬૦*) અને જેમાંથી વિદ્યતભાર પસાર નથી ચતો તેને વિઘતરાધક 
(1101-608ર્0૫૦૦ ) કહેવામાં આવે છે. 





૬ ૪૭૭ » 


પ. અણીવાળી વસ્તુ ઉપર વિઘતભાર સૌથી વિશેષ પ્રમાણમાં રહે છે 
અને તેથી તે જગાથી હવામાં એ ભાર વિભારિતિ ( વૉંડ્લાત॥ુ૯) યાય છે. 
વીજળી વાહક સળિયા (11જધાાછુ ૦૦૪વપત૦₹) માંથી પણુ એ રીતે 
વિઘતભારનો વિભ્ાર્‌ થાય છે અને તેથી વાદળની વીજળીને શિથિલ બનાવે 
છે અને એ રીતે ઘરને રક્ષણુ મળે છે. 

૬. વિઘતભારવાહી વસ્તુની નછક એક વાહક ( ૦૦૪૫ 0”) ને 
રાખવામાં આવે તો તેમાં વિદ્વ ઉપપાદન થાય છે અને તેને અડકીએ તો 
આપણા શરીરવાટે ( વિદ્યતભારવાહી વસ્તુમાં છે તે પ્રકારનો ) ભાર જમીનમાં 
ઊતરી ન્નય છે અને આ ખીજ વસ્તુ ઉપર આપમેળે ઉપપાદિત (પવૈપલ્લ્વે) 
ભાર પૈદા થાય છે. 

જિયા વડે બે વિશ્તતીય ભાર એકમેકના આકર્ષણુથી રહે છે 
અને તેથી તેમાં ધણ ભાર રહી શકે છે. 

૮. પલેકટ્રોફ્ેરસ અને વ્ડીમશર્ટ્સ મશીન વડે જેઈએ તેટલો ભાર 
ઉત્પન કરી શકાય છે. ૫ લે લેષ્ઠ્રોકરેસ્સ ઉપપાદ્તિ ભાર પેદા કરે છે અતે 
જ્હીમશર્ટ્સ મશીનમાં ધર્ષણુથી પૈદ્દ થાય છે. 

મ્રશ્નો 

(૧) ધર્ષણુથી કેટલા પ્રકારની વિદ્દૃત ઉત્પન્ન થાય છે ? વિછુતભારનાં 
આકર્ષણુના નિયમ આપો. 

(૨) વિધ્યતદર્શક યંત્રની રચના સમન્નવો.. 

(૩) નિછુતવાહકવી સપાટી ઉપર્‌ વિઘત કેમ અને કેલા મમાણુ ગ્રસરે એ 
જણાવે. 

(૪) વિછતવિભાર કયારે ચાય છે ? દણાંત આપે!. 

(૫) એક વિષુતયંત્રતું ટૂંકમાં વસન કરા. 

(૬ ) વિત ઉપપાદ્તિ કૅમ થાય તે સમન્વવો. 

(૭) વીજળીવાહક સળિયો મકાનને કેવી રીતે રહ્ષસુ આપે છે ? 

(૮) વિદતસંચારકમાં વધુ વિદ્ૃત રાથી રહી રકે છે ? 


(૪૮૦) 


દ્રાવણમાં જસતથી તાંખાની પ્લેટ તરક્‌ જાય છે એટલે હુમૈશાં 
વિઘતપ્રવાડું ધન છેડા તરફથી કાણુ છેડા તરક જાય છે એમ 
ધારવામાં આવે છે, આ કારણુથી વિ્ુતકોષ ( લંલ્તત્તં? લ્ય) નો 
જે છેડાતું વિલ્રત દખાણુ વધુ હોય તે છેડાને (4-) થી અને બીજાને 
(-) થી દર્શાવવામાં આવે છે. આ સાદા કોષમાં તાંખાની પ્લેટ 
ધન (ન-) છેડો છે અને જસતની પ્લેટ ત્રણુ (-) છેડો છે. દરેક 
વિદ્યુતફોષ (૯ંલ્ત્પતંઢ લ્લૉ) માં રાસાયણિક કિયા વડે રસ્ાાયણુ- 


5૩ 


શક્તિનું વિધૃતશક્તિમાં રૂપાંતર થાય છે. 


(આ કોષમાં જસત (રાં1૦ ) સક્ક્યુરિક એસિડમાં ઓગળવાથી 
ઝીંકસલ્ેટ અને ઢાઈ ડ્રોજન એવાં ખે દ્રવ્યો છૂટાં પડે છે. હાઈડ્રોજન વાયુના 
અણુ ઉપર ધનભાર ઉત્પન્ન ચાય છે અતે એ વાયુ તાંબાની પ્લેશ ઉપર જઈ ને 
તે પ્લેટતે ધતભારવાહી બનાવે છે. ઝીંક પ્લેટ ઉપર એટલો! જ ત્રદણુભાર 
ભેગા થાય છે. તાંબાની પ્લેઃ ઉપર હાઈ ડ્રોજન વાયુના અણુ ચૉંટવાધી 
ધામે ધીમે એના ઉપર વધુ ભાર આવતો બંધ ચાય છે. આથી બહારતા 
તારમાંથી વિદુતમ્રવાહ ઓછે થાય છે અને લાંબા વખત પછી બંધ યાય છે.] 


કરીથી નને એ તાંબાની પ્લેટતે હલાવીને ઉપરના હાઈ ડ્રોજનના અણુતે 
જૂર કરીગમે તો પાછે ગે કેપ (લર) જ્ગ્રત (હકક) ચાપ છે, આ 
રીતે પ્રવાદ અટકે છે તેતે વિછુતસ્તંભન ( [0૦14154૬101 ) કહેવામાં આવે 
છે. નીચે દર્શાવેલા વિદ્યતકાષોમાં સ્તંભન બને તેટલું આછું થાય એવી રચતા 
કરવામાં આવે છે. 


૨. 3નિયલ કેષ (લાભો €૦1), આ કોષમાં જા 
જાષની પેઠે એક જસતનેો અને એક તાંખાનો એમ ખે છેડા હોય 
છે. જસતનો છેડો રહેલો છે, તે વાસણુમાં ઝીંક સલ્ફેટ ( જસતના 
શ્ષલ્ફેઢ ) સું દ્રાવણુ રાખેલું છે. અને તાંબાના વાસણુમાં કૌપર સલ્ફેટ 


(૪૮૬ ૭» 


આફતિ ૨૪&. . (વૉખાના સલ્ફેટ) નું દ્રાવણુ રાંખેથું છે. 
છુ ખન્ઞે દ્રાવભૂા! ભેગાં થઈ જાય નહિ છતાં 
ગકમાંથી ખીન્ત દ્રાવણુમાં હાઈ ડ્રાજન વાયુ 
જઈ શકે, તેટલા માટે જસતના સલ્ફેટના 
4 દ્રાવણુને છિદ્રાણુ માટીનાં વાસણુમાં ર'ખી 
તેમાં જસતનોા છેડો રાખવામાં આવે છે. 
આ છિદ્રાછુ વાસણુ પોસેલેનતું હોય છે. 
એનાં છિદ્રો એટલાં સૂક્મ હોય છે કે તેમાંથી દ્રાવણુમાં રહેલે 
પદારથ એકથી બીજી ખાજુએ જઈ શકતો નથી, માત્ર દ્રાવણુમા 
રહેલું પાણી અથવા તેમાં ઉત્પન્ન થયેલાં હાઈ ડ્રોજન વાયુના અણું ૨ 
એકથી બીજી ખાજુએ જેઈ શકે છે. આથી ખતજ્ઞે દ્રાવણ ભેગાં થઈ. 
જતાં નથી. આમાં ધન (--) છેડો તાંબાનો છે અને ત્રણુ (-) 
છેડો જસતનો છે ( આકૃતિ ૨૪૯.) 





૩* લેૅક્લાન્શે કોષ ( 1.601830100'5 061). એમાં એક 
છેડા કાખેન (કોલસાનો) છે અને 
ઔજે છેડો જસતનો છે જસતના 
છેડાને એંમોાનિય્મ ફ્લોરાઈડેતૉ 
દ્રાવણુ ($0પપ1૦0 ૦ ૧000100141ધપ001 
જ્ઞા1૦ળવંઢ) માં રાખવામાં આવે છે 
કાયન છેડાને આગળના કૂકરામા 
જણાવ્યું તેવા એક છિદ્રાછુ માટીના 
વાસણુમા, શંગેનિઝ ડાયૉક્સાઈડે 
(જાવાજુલપલ્ડટ તો૦પાતેએે અને કોલસા 
ચાચા ગ્ેષાડટિન્ધ લેપ રમેલેદ હેય 


આકૃતિ ૨૫૦. 





(૪૮૨) 


છે. એમાં કાબેન ધન (4-) છેડો છે અને જસત ણુ (-) છેડો 
છે ( આકૃતિ ૨૫૦). 

૪. બુન્સેન કોશ (301601 001), એમાં ધન છેડો 
કાખેનનો હાય છે અને ત્કણુ છેડો જસતનો હોય છે. કાખેનના 
છેડાને ફ્રોમિક એસિડનાં દ્રાવણુમાં રાખવો પડે છે અને જસતના 
છેડાને સલ્ક્યુરિકિ એસિડનાં દ્રાવણુમાં રાખવે! પડે છે. પરંતુ 
ઉપરના બે કોષોની પેઠે એ ખતજ્ઞે દ્રાવણનોને છૂટાં ન રાખતાં એક- 
મેકમાં ભળવા દેવામાં આવે તો પણુ ખાસ વાંધો નથી; એટલે 
સામાન્ય રીતે કોમિક એસિડ ( લ₹૦૫ં૦ ત્રતંતૈ ) અને સલ્ફયુરિકિ 
એસિડનાં મિશ્રણુમાં આ ખન્તે છેડા રાખવામાં આવે છે. કોમિક 
એસિડને ખદલે ઘણી વાર પોટાસિયમ ખાઈકોસેટ પણુ વાપરવામાં 
આવે છે. આથી કેટલીક વાર એને ખાઈક્રોમેટ કોષ કહેવામાં 
આવે છે. 


પ* પોકેટ ખેટરી અથવા નિર્ડ્વ કોષ (077૪ 01). 
હાથની ટોચે લાઈટે માટે વપરાતી ડ્રાય સેલ ( નિર્દ્રેવ કોષ ) ઘણુ- 
ખરાએ નયે હરો. અ જાય જ. મવાહી ન હોવાથી એને 

નદ્રેવ કોષ ( જેમાં દ્રવ એટલે પ્રવાહી ન 
આતે ૨૫ જૂયતેવો કોષ ) કહેવામાં આવે છે, એની 
પ _જબ્ટ 9 રચના લગભગ લૅકલાન્શે કોષ જેવી જ 
1-૦ છે. મધ્યમાં કાખૈનને! ધન ( 4- ) છેડો (0) 
સ છે, અને દ્રાવણુ વગેરેને રાખવા સાટેતું 

થા ૦ વાસણુ જસત (27) નું બનાવી તેને ત્ણ 
રા ટ (-) છેડા તરીકે વાપરવામાં આવે છે, 
હાડ, મગેનિઝ ડોયૉક્સાઈડે (11), ઝીંક ક્લોરાઈડે, 
એમોનિયમ ક્લોરાઈડ (4) અને કોલસાના અથવા ચરેફાઈટેના 














ક 








ષ્ટ 


(૪૮૩૦) 


ખારીક ભૂકાનું સહેજ ભીનાશવાછીં સિશ્રણુ કરી તેમાં કાબેન (0) 
છેડાને રાખવામાં આવેલો છે. એ કોષના ઉપલો ભાગ (7?) લાખ 
વડે ખંધ કરી દેવામાં સમાવે છે. 


ઉપર દર્શાવેલા સર્વ કોષોમાં રાસાયણિક કિયા થવાથી વિદ્યુત 
પેદા થાય છે. 


$. સંગ્રાહક કોષ (5૬0185૦ 0611, 40૦૫૧1180૪), 
ખેટરી (અથવા સગ્રાહક કોષ) સૌટરની લાઈટ માટે તથા એંજિન 
શરુ કરવા, આગગાડીમાં રીવા અને પંખાને 
માટે વિધુત સુરી પાડવા, વગેરે કામોમાં ઘણી 
[- વષરાય છે. સાધારણુ રીતે એવી માન્યતા 
પ” હાય છે કે એમાં પહેલાં વિવુતપ્રવાહ મોકલી 

તેનો સંગ્રડુ કરવામાં આવે છે અને એ 
વિઘૃતપ્રવાડુને પાછળથી ઉપચોગમાં લેવાય 
છે. પ્રવાહનો સંત્રડુ થવાનું ખરૂં કારણુ એ છે કે 
એમાં પ્રથમ 'એક દિશામાં વિધુતપ્રવાહ 
મોકલી વિધુતતશક્તિનું સભાવ્ય રસાયણુશક્તિ ( [૦૬૯॥દાતા 
વોલરયાવ્લા લાલજુ7) માં રૂપાંતર કરવામાં આવે છે. 


એ કોષની અજ્તે પ્લેટ સીસાની ખનાવેલી હોય છે, અને 
જ્લેટની વચ્ચે ખારીક નળી રાખી તેમાં સીસાને ઓમ્સાઈડે ( લેડ 
એકૃસાઈડે અને સવ્ક્ચુરિક એસિડતું મિશ્રણુ ) રાખવામાં આવે છે. 
ખત્લે પ્લેટ છ અને છ' ને (આકૃતિ ૨૫૨) સલફ્ચુરિક એસિડ અને 
પાણીના ૧ ને ૧૦ નાં પ્રમાણુનાં દ્રાવણુ સ માં રાખવામાં આવે છે. 
વિવ્ુત મળતી હોય તે લાઈનિમાંથી પ્રવાહ લઈ એ ખૅટરીમાંથી 
(કોષમાંથી) (3-) છેડા તરફથી (-) છેડા તરર્‌ હાંઆ વખત 


આકૃતિ રપર 





( ૪૮૪ ) 


પસાર કરવામાં આવે છે. જેમાંથી વિધુતપ્રવાહ દાખલ થાય છે તે 
છેડા છ નેડે રંગ;બદલાય છે અને કાળા તપખીરિયે। રંગ થાય છે. 
કારણુ કે એ છેડાને લેડ ઓફસાઈડેમાંથી લેડ પેસક્સાઈડે નામડું 
સંચે1જન ( ૦૦10]7૦૫॥વે ) તૈયાર થાય છે. જ્યારે એમાંથી પ્રવાહ 
લેવામાં આવે છે, યારે લેડ ઓકસાઈડેનું લેડ ( સીસું ) ખને છે, 
કાશણુ કે એમાંથી ઓક્સિજન જતો રહે છે. 


જ્યારે એમાંથી વિધ્યતપ્રવાહ લેવા હોય ત્યારે જે છેડામાંથી 
પ્રવાહ દાખલ થતે। હતો તે જ છેડો છ ધન (૦૫3૦ ) છેડો ખને 
છે. આમ એ કોષને સપૂણુ શાર (લં'૫૩૦) આપ્યો હોય તો એ 
લાંખો વખત કામ આપે છે. 


૭, વિઘુતગ્રવાહની ચુંબક અસર ( [14516610 51001 
0 000૪011). પ્રયોગ ( ૨ ):--આકૃતિ (૨૫૭ ) માં બતાન્યા પ્રમાણે 
એક બ ને થ છેડાને નડેલો તાર લો. તારની વચ્ચે એક અણીવાળા સળિયા 
જ ઉપર લોહચુંબક સોય મૂકો. લોદચુબક સોય જે દિશામાં રહે છે તે જ 
દિશામાં એ તારનાં ચોકઠાને પણુ રાખો. હવે ઝ ને થ છેડાને એક વિદુતકેષ 


આમતિ રપડ, 


(્લલ્લાનં૦ વ્ટૉ) ના ખે છેડા સાથે 
નેડો. લોડચુબક સોય ઉપર શી અસર 
યાય તેની તોંધ કરો. લ ને વ છેડાના 
વિઘતકાષની સાથેનાં જેડાણુ ઊલટસૂલટ 
કરો. હવે લોહચુબક સોય કયી દિશામાં 
ફરે છે તેની નોધ કરો, 
ક ન પ (૨):--એક નય કાગળમાં કાણું 
પાડી તેમાંથી એક તારતે પસાર કરો 
અને તેમાંથી બતાવ્યા મુજ્બ પ્રવાહ પસાર કરો (આપૃતિ ૨૫૪). હવે તે 
તારતી કરતે લોખંડનો વહેર નાંખો. કાગળતે સહેજ્સાજ હલાવો લોખડતો 
વહેર્‌ કયી પરિસ્થિતિ પ્રામ કરે છે ? આપૃતિ ( ૨૫૪ માં ખતાવ્યા પ્રમાણે 





(૪૮૫) 


આરૃતિ ર૫૪. ખે ચુબક સોય (૦૦10005 1॥૯૯વે1૯) 
ને તારની સામસામી ખાજે રાખા 
અને તેમના કુવો કયી દિશામાં રહે છે 
તેની નોધ,કરો વિછતવાહકની ફરતે 
સુબકબળ રેવા કયી દિશામાં રહે છે 
તૅની ખાતરી કરે 

પ્રયોગ (૨ ) ઉપરથી સમજાય 
છે ફે જે વિલ્યુતવાહક તારની 
નીચે લે.હસુંખકની સોથ રાખવામાં 
આવે, તો ત્ય્યાં સુધી વિઘ્ૃત- 

રી પ્રવાડુ મોકલવામાં વે જ્યાં 

સુધી એ સોચ કોણાવર્તે ( વેલ1૯૦દ ) થાય છે. જેવો! | વિધ્યુતપ્રવાહ 
ખેષ થાય ફે તેવી એ પાછી ઉત્તરદક્ષિણુ દિશામાં આવી જાય છે. 
જેમ વિધુતપ્રવાહનું બળ વધુ તેમ સોયતું વર્તન ( તેલીલ્લ103 ) 
પણુ વધુ હોય છે. આતું કારણુ એ છે કે જ્યારે એક વાહુકમાંથી 
વિધૃતપ્રવાહુ પસાર થાય છે, વારે વાહુકની ફરતે સૈખકત્વ ઉત્પન્ન 
થાય છે, એટલે કે વાહકની ફરતે સૂંબક રષાઓ (પ્વાપછુપં6 11103 
ર્જ [૦૦૦ ) અથવા સુંબંકબળ ( પ0તજુઉલ૦ પલોવે ) પ્રવર્તે છે. 
આપૃતિ રપપ પ્રથોગ (૨) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે એક વિવ્યુત- 
વાહક તારને કાગળમાં પરોવી તેની દે કરતે લોખંડનો 
વહેર નાંખીએ તે! માલૂમ પડશે કે વહેરના કણે! 
ચુંખકરેષાની દિશામાં ચોઠવાઈ, જાય છે. એ ચુંબક- 
રેષા વાહકની ફરતે વર્ષુલ દિશામાં મસરેલી 
સાલૂમ ષડે છે. 

આકૃતિ (ર૫૫) માં જમણા ઢાથમાં એક 


વાહકને પકડેલો! બતાવેલો છે. એમાં ' ” 
ન 








ટ 


(૪૮૬૦ 


ખતાવેલી દિશામાં વિઘ્રતપ્રવાહ પસાર થાય છે, ગાને આંગળાં 
સુભકરેષાની દિશા ખતાવે છે. એટલે એ વાહકની નજીક લોહચુંખક 
સોય રાખીએ તો તે સાયના ઉત્તર છવ આંગળાંની દિશામાં કેણાવર્ત 
(વીતતા) થરો. આપૃતિ ( જ )? માં ખતાવ્યા સુજખ એક 
લોહચુંબક સોયની ઉપર હાથનાં 

આરૃતિ મ આંગળાંની દિશામાં પ્રવાહુ પસાર 

થાય તો સોયને! ઉત્તર છેડો જમણા 

ત્તકક્ક્ઝ- હાથના અંગુઠાની દિશામાં વર્તન 
પામે છે. જમણા હાથની હથેલીને 

હમેશાં સોયની તરક્‌ રાખવી જેઈ એ 

અને આંગળાંને પ્રવાહની દિશામાં 

રાખવાં જેઈ એ. ને પ્રવાહની દિશા 

ખદલીએ તો ચૂંબકરષા ઊલટી 

દિશામાં જરે અને તેથી લોહચુંબક સોય પણુ વિરુદ્ધ દિશામાં 
કેણાવર્ત થશે. પ્રવાહનું જેર જેમ વધારતા જઈ એ તેમ સોય ઉપર 
લાગતું ચુંબકબળ પણુ વિશેષ થાય છે, એટલે સોય વધુ ને વધુ 
ફોલાવતે થાય છે વિવુતપ્રવાહનું ચુંખકબળ જેમ ટૂર લઈ જઈએ 
તેમ ઓછું થાય છે, એટલે સોય પણુ ટૂરતાના પ્રમાણુમાં વત્તીઓછી 


કોણાવર્ત થશે. આ અસરને વિવ્યુતગ્રવાહ માપવા માટે ઉપયોગમાં 
લેવામાં આવે છે. 


૮* વિઘુત પ્રવાહૃદર્શક ( 0૫૪૦ ૪660103, ઉત108- 
9050006). પ્રયોગ ( ૨ ):--આકૃતિ (ર૫૭) મા બતાન્યા સ્રુજબનુ 
એક સ્ટંડ ઉપર જડેબું વિછ્ુતવાહક તારતુ ચોકટું લો, અને તેના મપ્યમાં 
એક લોહયુંબક સોયને એક અણીવાળા સળિયા ઉપર્‌ રાખા સોય ઉત્તર* 
દક્ષિણ દિશામાં રહેશે એટલે એ ચોકઠાને પણુ એ જ દિશામાં રાખા દવે 
એતારના ગ નેય છેડાતે એક વિઘ્યુક કોષ સાથે બતાવ્યા ગ્રમાણે નેડો, 


(૪ટણ ) 


લેોહસુબક સોથ કેટલું કોણાવર્તન ( વૈટીટ૦દ૦ળ » પાચી તેની તોંધ લો. હવે 
લ ને થ છેડાને એકને બદલે ખે કોષની સાથે નેડો, લોહચ્રુબક સોય કેટલુ 
વર્તન પામી તે નોધો. 

આકૃતિ ર૫૭. (૨):--આકૃતિ (ર૫૮) માં 
ખતા મુજ્ભએક ધણા તારનું ચૉકડું 
લઈ તેતી વચ્ચે ૪ સળિયા ઉપર 
લેહ્ચુંબક સોય રાખો. હવે એના 
લ નેય છેડાને અનુકમે એક અને ખે 
કાય સાથે નેડો. આ વખતનાં સોયનાં 
જાણુવર્તન (વલી૯૦0॥ ) ને પહેલા 
પ્રયોગમાં થયેલાં 'કેણણાવર્તત સાથે 
સરખાવો. 


ઉપરના ત્રયોગે! ઉપરથી સમનનય છે કે આમૃતિ (૨૫૩) ના 
જેવી રચના કરવાથી વિવુત પ્રવાહનું માપ જાણી શકાય છે. પ્રવાહ 
ચાછુ થવાથી લોહુચુંખક સોય જે 





કૃતિ સમદ: ઉત્તરદક્ષિણુ રહે છે, તે કેણુાવર 
થઈ ને ખીજી દિશામાં રહે છે, પરંતુ 

એ કોલાવવેન વિધુવપ્રવાહની ઉપર 

આધાર રાખે છે. વિધ્ુતપ્રવાહુ વધુ 

પી સ--ડૂછી વેમસોયતું કોલાવર્તન (વંલીત્તાંબા) 


નર પણુ વધુ; વળી એક જ પ્રવાહથી 
પ્રયોગ (૬) કરતાં પ્રયોગ (૨) માં વધુ કેણાવર્તન થાય છે, કારણુ કે 
પ્રયોગ (૬) માં એકજ તારનું ગુંઅઅબળ સોથ ઉષર અસર કરે છે, 
જ્યારે પ્રચોગ (૨) માં ઘણા સમાંતર તારે!માંથી પસાર થતા વિત્વવ- 
પ્રવાહના ચુખકબળની અસર થાય છે. આવા સાધનને પ્રવાડદરડમ _ 
( છુરોઉન૦૬૦૦]૦૯ 0? લ્સત્તત્ઝાદ વૈટ્ક્ટ્ત૦ ) કહેવામાં આવે છે 


(૪૮૮) 


€* ગૅલ્વેનામિટર ( 0%178100106101' ), ખુ જ સૂક્મ 
પ્રવાહ માપવાને આકૃતિ (ર૫૯ ) માં બતાવ્યા ગ્રમાણુ લાખા 
રેશમથી વીંટેલા તારોને 
ગોળ ચકમાં ગંછળું (૦) 
વીંટાળી તેમાંથી વિદત- 
પ્રવાહ પસાર કરવામાં આવે 
છે. એ ગૃંછળાના સધ્યમાં 
સૌથી વિશેષ ચુંબકમળ 
'ઉત્પન્ન થાય છે. એ ગૂંછળાને 
ઉત્તરદક્ષિણુ એટલે કે સોયની સમાંતર દિશામાં રાખવામાં આવે છે. 
વિધૃતપ્રવાહ ચાલુ થાય ત્યારે મધ્યમાં રાખેલી ચુંબક સોય ઉપર 
પૂર્વપશ્ચિમ દિશામાં ચુંખકબળ ઉત્પન્ન થાય. આમ જ્યારે વિધુત- 
પ્રવાહ ચાલુ થાય છે, ત્યારે ગૂંછળાંની મધ્યમાં બે ખળ ઉત્પન્ન થાય 
છે. એક ઉત્તરદક્ષિણુ દિશાતું પૃથ્વીતું ચુંબકબખળ અને ઔજી 
પૂર્વપશ્ચિમ દિશાતું વિધુતપ્રવાહતું ચંબકબળ. આથી ગૃંછળાંની 
મધ્યની લોહચુંબક સોય આ ખે ખળને લીધે વિદ્યુતપ્રવાહના જેરના 


પ્રમાણુમાં પૂર્વ કે પશ્ચિમ તરક્‌ કોણણાવર્ત થાય છે. 


આમૃતિ ર૫૯. 








આ સાધનતેવડે આપણે કોઈ પણુ વિધૃતપ્રવાહૂનું માપ 
કાઢવું હોય તો આ સાધનના બે છેડાને વિદ્દતમાડી ( તલ્ત80 
લંત્લર્મદ) માં નનેડી સોનું કેટલું કોણાવર્તેન ( વૈલીલ્લાં00) થાય 
તે નૉંધવું પડે છે. 

આવાં ગોળ ગૂંછળાંવાળા પ્રવાહુદર્શકની વચ્ચે એક ખૂણાના 
સાપવાછું ચક રાખવામાં આવે' છે, અને લોહચુંખકની સોયને તેના 
ઉપર લટકાવવામાં આવે છે. સોય નાની હોય છે એટલે તેના 
ઉપર કાટખૂણે એક લાંબો અને હુલકો દશક (ભલ ) 


( ૪૮ ) 


આપૃતિ ૨૬૦. રાખવામાં આવે છે. એ દશેક વડે 
ર સેયનું કોણાવર્વન માપવામાં આવે છે, 
અને તેના ઉપરથી પ્રવાહનું મૂલ્ય 
શૈપધવામાં આવે છે. આવાં સાધનને 
ગૅલ્વેનાસિટર ( છુદ0200ળલાલ*) કહે- 
વામાં આવે છે. ગૅલ્વેનાસિટરના તારના 
ગૂંછળાનેન્ડમેશાં ઉત્તરદક્ષિણુ દિશામાં 
રાખવામાં આવે છે. એની. નીચે ત્રણુ 
સ્કૂ છેન્તેના વડે તેના પાયાને ખરાખર 
ગેલ્વેનામિટર સમસૂત્ર રાખવામાં આવે છે. જે 
081941080૯ જિયુત માડેમાં પ્રવાહ માષવો હોય 
તેમાંથી બે તારના છેડાને ગૅલ્વેને(સિટરના પાયા સાથે જડેલા 
ખે છેડા (દલના॥ત ) સાથે ન્‍ેડવામાં આવે છે. ગૈલ્વેનોમિટર- 
માંથી વિદ્તપ્રવાહતું મૂલ્ય સીધું મળી શકતું નથી, પરંતુ વર્તેન- 
જ્ાણુની ઉપરથી ગણુતરી કરી મવાહનું સાપ કાઢયું પડે છે. 
આદૃતિ ૨૬૧. ૧૦, અએંસિટર ( 80000107 ). «ને 
વિધુતપ્રવાહ સીધો જ કોઈ સાધન વડે 
માપી શકાય તે! સારું. એટલા પુરતું 
વિધ્રુતપ્રવાહ માષપવાને એમિટર 
(ડળણાલાલ*) નામનું સાધન તૈયાર 
કરવામાં આવ્યું છે. એની રચના આપુતિ 
, (૨૬૧)માં ખતાવી છે. એક ધણા બળવાન 
લોહુચુંબકના બે ધૂવોની વચ્ચે એક 
હ લોખંડના "નળાકાર (ત9002₹) ઉપર 
એમિટર (તત્લ ) તાર વીંટાળેલો છે. એ તારોના એક 
છેડાને બ ની સાથે અને ખીન્ત છેડાને જ ની સાથે સાંધેલો 








(૪૯૦ ) 


લોખંડનો નળાકાર એક ધરી ઉપર ગોળ ફૂરે તેમ, પરંતુ સ્પ્રીંગ શ 
વડે એક જ જગ્યાએ આવી રહે તેમ, રાખેલો છે. તેમાંથી 
પ્રવાહું પસાર ન થતો હોય ત્યારે એ નળાકારની સાથે લગાડેલા 
દરોક છ્‌ પ્રવાહના માપની આંકપટી ( ઇત્તદ) ઉપર 0 ને! શ્ાંકડો 
દર્શાવે છે, ન્યારે એ સાધનના જ્ઞ ને જ છેડાને” વિઘ્યુતમાર્ગમાં 
નેડીએ, લ્યારે તેમાંથી પ્રવાહ પસાર થવાથી એ નળાકારમાં ઉપર 
વીંટાળેલા તારને લીધે ચખકત્વ ઉત્પન થાય અને તેના અને 
આજુખાજુ રાખેલા લોહુચુંબકનાં આકર્ષણુખળને લીધે પ્રવાહના 
જેરના પ્રમાણુમાં એ નળાકારનું કોણાવર્તન ( વંલીલ્ત1૦॥ ) થાય છે. 
પ્રવાહનું મૂલ્ય દરક જ વડે સીધું જ વાચી શકાય છે. 

વિધતપ્રવાહના એકમને એમ્પિયર (૧૫1૫0૦૪૦) કહેવામાં 
આવે છે. એટલા ઝુરતું આ સાધનને એસિટર (401પ1લલ' ) 
કહેવામાં આવે છે, એસિટર એટલે વિધુત પ્રવાહને એમ્પિયરમાં 
માપવાતું સાધન. 

આ સાધન વડે મોટો વિઘ્યતપ્રવાહુ માપવા પડે છે, એટલે 
ખધેા પ્રવા્ડુ નળાકાર ઉપર વીંટાળેલા પાતળા તારમાંથી ન મોકલતાં 
મોટા ભાગનો પ્રવાહ સીધો ઝ યથ ને જડતા એક જાડા વાહક (૧) 
માંથી પસાર થાય છે અને નળાકાર ઉપર વીંટાળેલા તારમાંથી 
ખહું એછે પ્રવાહુ પસાર થાય છે. 

- .૧3* વોલ્ટસિટર ( ૪૦1100210૪ ). એક ઊંચી ટાંકીમાંથી 
એક નબવાટે પાણી નીચે લાવવામાં આવે તો તે પાણીના 
પ્રવાહુના વેગને આધાર ટાંકીની ઊંચાઈને લીધે લાગતાં દમાણુ 
ઉપર રહે છે. જેમ ટાંડી ઊંચી તેમ દખબાણુ વધુ અને તેથી 
પાણીના પ્રવાહનો વેગ વધુ. “આમ નળમાંના પાણીનાં પ્રવાહનો 
આધાર પાણીનાં દખાણુ ઉપર રહે છે. એ જ પ્રમાણે વિદ્યુત- 
મ્રવાહનાં મૂલ્યનો આધાર વિઘુતઃત્વાલકબળ અથવા વિધૃતદટખાણુ 


( ૪ટર » 


(લવ્ત₹૦૪0૦1૪૦ £૦૦૦૦) ઉપર રહે છે. ને વિ વેધૃતદભાણુ અથવા 
આપૃતિ ૨્દ્ર્‌. 


વિઘ્યુતચાલક ખળ વધારે. હોય તો 
વિધ્વતપ્રવાહુ પણુ વધારે થાય છે. 
એટલે એક વિઘતગ્રવાહુ કેટલા 
ખળથી સોકલવામાં આવે તે પછ 
જાણુવું જરૂરતું છે. ગે જરા સ્ટે 
વિકિતટક (૪કૃ/રિરિર 5) ૪ર) 
શકાય, પરંતુ પ્રમ્ટણમઇ જેટરીનું 
વિઠઠતચાલકઝગળ ટું અરેછું 

ાવાથી એનું કિર જ્ફિડચલકશજ 
(લેક્ત્જન્કઝયપ્ટરિ્ઝૂ) નિન્નત- 





વૌલ્ટમિટર્‌ 


આપયૃતિ ૨૬૨-ઝ. 





(૪8૨) 


વધારે હોય છે. જે ફોષનું વિવુતચાલકબળ માપવું હોય તેનો ધન 
છેડો વૉલ્ટમિટર ઉપર દર્શાવેલા ધન (ન-) છેડાની સાથે જેડવામાં 
આવે છે અને ત્રણ છેડો વૉલ્ટમિટરના %ણુ (-) છેડા સાથે 
જેડવામાં આવે છે. ( આકૃતિ ૨૬ર-ઝ). 


વિધતચાલકબળ ( ઢીટ્ત₹૦૧0૦પપ૦ 10૮૦૦) ખે ઘણીવાર 
વૉલ્ટેજ (3 બંઇઇ5૦) કહેવામાં આવે છે, કારણુ કે એ બળને એકમ _ 
(પાંદ) એક વૉલ્ટ ગણાય છે. એટલા માટે જ ઉપલાં સાધનને 
વૉલ્ટમિટર કહેવામાં આવે છે. 


૧૨. પ્રતિરોધ (અવરોધ ) (લડક 0૦૦). પાણી લઈ 
જતે! નળ જેમ મોટો તેમ તેમાંથી પાણી વધુ પ્રમાણુમાં જઈ શકે 
છે. જેમ નળ સાંકડો તેમ પાણીને પ્રવાહ ઓછે થાય છે. સાંકડે 
નળ પાણીના પ્રવાહને અવરોધ આપે છે. આ જ પ્રમાણે વિદ્ૃત- 
પ્રવાહ પણુ જાડા તારમાંથી વધુ પ્રમાણુ પસાર થાય છે અને 
પાતળા તારમાંથી ઓછા પ્રમાણુમાં પસાર થાય છે; અથવા બીજી 
રીતે કહીએ તો. જયે તાર વિધુતપ્રવાહુને ઓછો પ્રતિરોધ 
ઉલ્ડાંડાતાલ્છ આપે છે, અને પાતળો તાર વધુ પ્રતિરોધ (ઇટડાંડદ21069) 
આપે છે. આમ છતાં ન્તે વિધુતચાલકખળ (તટ૦૬૪૦૫૦170 70:09) 
વછુ હોય તો તેના પ્રમાણુમાં તે જ તારમાંથી વધુ વિબ્રુતપ્રવાહુ 
પસાર થાય છે. એટલે આપણે નીચેનો સારાંશ કાઢી શડીએ છીએ. 
લાંભા તાર ટૂંકા તાર કરતાં વધુ પ્રતિરોધ આપે છે. 


(૨) પ્રતિગેધનો આધાર વાહક (તાર ) ના પદારધે ઉપર રહે 
છે. કેટલીક ધાતુને! પ્રતિરોધ વજુ હૈય છે અને કેટલીકતો 
ઓછે હેય છે. 


(૨) પ્રતિરોધ તારની લંબાઈના મમાણસર રહે છેડ જેમ લંખાઈ 
વધુ તેમ પ્રતિરોધ વછુ, 


( ૪8૩ )» 


(૩) પ્રતિરોધ વાહકના આડછેદ (૦૦55 ફલ્લ1૦0 ) નદ ઊલટા 
પ્રમાણમાં આધાર રાખે છે. આડછેદ એછે હોય તેમ 
પ્રતિરેધ વધુ અને આડછેદ વધુ હેપ્ય તેમ પ્રતિરોધ એપા 
થાય છે; એય્લે કે પાતળા તારતે પ્રતિરોધ વધુ થાય છે 
અતે જડાનોા ઓછે થાય છે? 


આમ છતાં પ્રવાહુના મૂલ્યનો આધાર માત્ર પ્રવાહના પ્રતિરોધ 
ઉપર રહેતો નથી, પરંતુ વિય્ુતચાલકબળ ઉપર પણુ રહે છે, 
એક તારમાંથી ઓછે પ્રવાહ પસાર થતો હોય તે વિઘ્ુતચાલકબળ 
વધારવાથી વધી શકે છે. આથી જ જે એક તારમાંથી એક 
વિધુતકોષ વડે પ્રવાહ પસાર કરીએ તેને ખદ્લે બે વિડ્ઠુતકેષ 
જેડી પસાર કરીએ તો પ્રવાહ લગભગ બેવડો થરો. વિદ્રતચાલકખળ 
વધુ તેમ વિધુતગ્રવાહું વધુ. વિઘુતચાલકબળ અને ગ્રતિરાધ એ 
ખે વસ્તુ ઉપર જ વિધુતપ્રવાહુના આધાર રહે છે. એ ત્રણુનો 
અરસપરસ સંબંધ દર્શાવતો નિયમ નીચે દર્શાન્યો છે. 


૨૩, ઓણહુમનો કાયરા (0111'5 £& ). એહમ નામના 
વૈજ્ઞાનિકે પ્રથમ આ કાયદો શોધી કાઢ્યો હતો, એટલે એને 
અઆઓહુમનોા ફાયદો કહેવામાં આવે છે. એ પ્રમાણે 


વિલ્ુતચાલકબળ -: વિઘતપ્રવાહુ 2૮ પ્રતિરોધ 
ક લ્ભં₹૦100%19€ ૦૯ - કિલ્લા ૦૫૫-૦॥ાઇ ૮ 1િણ્ડૉડધ૧0૯૦ 
છિ કઃ € મલ કૈ 


આમ ને વિઘુતચાલક્ખળ ( જેને ઘણીવાર વિધુત દખાણુ 
અથવા લેલ્ત0 પ્બાંધણછુટ કહેવામાં આવે છે) અને પ્રતિરોધ 
(#્ડાડા3૦૯) જાણુવાથી એક વિઘ્યુતમાગે ( ્ોટ્તાન૦ ભો વાં) 
સાથી કેટલે! વિદ્યુતપ્રવાહ પસાર થાય છે.તે જ્વણી શકાય છે વિધુત 
દબાણુને વૉલ્ટમાં, વિવ્ુતમવાહુને એસ્પિયરમાં અને ગ્રતિશધને 


શ 


( ૪૦૪ » 
ઓહમમાં માપવામાં આવે છે; એટલે આઓહમના નિયમ પ્રમાધુ 
વૉલ્ટ - એમ્પિયર ક એહુમ 
થાય છે. એ ત્રણુમાંથી બેનાં મૂલ્ય જાણીએ એટલે ત્રીજતું મૂલ્ય 
મળી આવે છે. શિહડે 


૧૪* વિઘતમાર્ગ ( 8100૬110 010૫11 ). આકૃતિ (૨૬૩) 
વડે વિધુતપ્રવાહ કેવી રીતે પસાર થઈને આખો! માર્ગે પૂણું કરી 
શકે તે ખતાવવામાં આવ્યું છે. એમાં € વડે ચાર ખેટરીએ ખતાવી 


છે. € નો નાનો છેડો 
જ આરૃતિ ૨૬૩. પન (--) છેડો ગણોય 
ક છે, એટલે ત્યાંથી વિત 


[ [11] 1:39 નીકળાને પ્રથમ ચાવી 
હ 4 આગળ નાય છે. 
4: ખુલ્લી હોય તે! 
ગ્રવાહુ તયાંથી આગળ જઈ શકતે! નથી એટલે એવા માગને તૂટેલો 
અથના ખુલ્લે માગે (૦૪૦ વત્સ) કહેવામાં આવે છે. જે ચાવી 
8 તે ખેધ કરીએ તો. એ પ્રવાહ 8 આગળ દર્શાવેલાં ગૂંછળાંમાંથી 
પસાર થઈને પાછો 0 ના ત્રણુ (-) છેડા ઉપર પહોંચે છે. 
ખેટરીની અંદર મવાહ ત્રણુ (-) છેડાથી ધન (ન-) છેડા તરફ 
જાય છે. ( આકૃતિમાં જે ગૂંછળું બતાવેલું છે તે વીજળીના દીવાતું 
સૂચક છે.) આપસ ચાવી ખંધ કરેલી હોય તે માર્ગેસે ખંધ માગે 
(તબ્ડલ્ત તંત્તાંદ) કહેવામાં આવે છે. ચાવી 17 ને હસેશાં 
આકૃતિમાં બતાવ્યા સુજખ દર્શાવવામાં આવે છે અતે વિછુતના 
તારોને સાદી સીધી લીટીએ વડે બતાવવામાં શઆવે છે. 


૧પ, વિઘુતગ્રવાહની સુખ્ય અસરે, વિધૃતપ્રવાહની સુખ્ય 


( ૪૯૫ » 


અસરે નીચે દર્શાવવામાં આવી છે. “એ દરેક અસરનો આધાર 
પ્રવાહના મૂલ્ય ઉપર અને વિતચાલકખળ ઉપર રાખે છે. 


રક ચુંબક અસર (ૉથઇળ€1૦ છટા ). વિ્યુતપ્રવાહ શરુ 

થાય એટલે વાડુકની ફરતે ચુંઅકબળ ઉત્પન્ન થાય છે. ન્યાં સુધી 
વિં્રુતભાર સ્થિર હાય છે, ભાં સુધી ચુંબકબળ પેદા ચતું નથી. 
આરૃતિ (૨૬૪) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે ને એક ભરતર લોખંડ 
(કર્બદ1₹00) ના સળિયાની ફરતે અલગ કરેલો (15પતદલ્વે ) 
વિલ્વુતવાહુક તાર વીંટાળવામાં આવે, તો ન્યાં સુધી ગ્રવાહુ ચાલુ 
રહે છે યાં સુધી એ સળિયો લોહચુંબકના ગુણ! ધરાવશે. આવી 
જાતના લોહુચુંઅકને વિધુતચુંબક ( લૌલ્બ₹૦૫8૪0૦) કહેવામાં 
આવે છે. નને ભરતર લોખંડને ખદલે પોલાદ લોખંડ (ડદલ્ટો) નો 
આરતિ રદ સળિયો રાખીએ તોઃ તેમાં એટલું અધું 
ચૂુંખકબળ આવતું નથી, પરંતુ પ્રવાહ 

પિ અટકાવીએ ત્યારે એ સળિયામાંથી 
સ્ટ્ર્ર સ# રુંખકખળ જતું રહેતું નથી, પરંતુ થોડું 
સ્સડ્ ક ચુંખકત્વ કાયમને માટે રહી જાય છે. 
સ્સ્- આમ વિઘુતપ્રવાડુ વડે ભરતર લોખંડના 
સળિયામાં પોલાદના સળિયાના કરતાં વધુ ચુંઅકત્ત આવે છે, પરંતુ 
ભરતર લોખંડમાં પેદા થતું ચંખકત્ત ક્ષણિક હોય છે અને લાંબા 
વખત ટકી રહેતું નથી. 2 


૨. ઉષ્ણુતાની અસર ( 4૦15 8100). સે પાતળા 
તારમાંથી ઘણાં વિઘ્તચાલકબળ ( દોલ્લ્£*૦1100૪૪ ૦૦૦) વડે મોટે 
વિધ્યુતપ્રવાહુ મોકલવામાં આવે તો! તાર ગરમ થચેલે। માલૂસ પટે છે. 
જેમ તાર વધુ પાતળો તેમ ઉષ્ણુતા વધુ. આ ઘટનાને ઉપયોગ 
રક્ષક (દર્યાટા3) સાધન તરીકે કરવામાં આવ્યે! છે. ઘરમાં વિધુત 


(૪૬). ત” 


લેવામાં આવી હેય તે તારના માગેની વચ્ચે ચિનાઈ માટીનાં નાનાં 
ચોકઠામાં એક સીસાના તાર રાખી વિધુતપ્રવાહુ તેમાં થઈ ને 
મોકલવામાં આવે છે. સીસાને ગરમ કરવાથી તરત પીગળી જાય 
છે, એટલે અકસ્માતે જે તારમાંથી ઘણે જ મોટો પ્રવાહુ પસાર 
થાય તો એ સીસાને! તાર અતિ ગરમ થઈને પીગળી ન્ય છે, 
અને વચ્ચેથી તૂટી જઈ ને વિધ્યુતપ્રવાહનો માગે ખેંધ કરે છે. નો 
આવી રચના ન કરી હોય તો ધરની આખી વિઘત તારની દોરી 
(1110 સળગી જવાનો ભય રહે છે. આ સીસાના તારને ફયઝ (પડછે 
કહેવામાં આવે છે. વિધૃત દીવામાં જે તાર હોય છે તે પણુ વિધત- 
પ્રવાહને લીધે ગરમ થઈ પ્રકાશ આપે છે. એ તાર ટંગસ્ટન જેવી 
ધાતુને ખનાવેલે હોવાથી ઘણ્‌। ગરમ થાય છે છતાં પીગળી જતો 
નથી. વીજળીથી ગરમી ઉત્પન્ન કરવાનાં હવે ઘણાં સાધને વપરાય 
છે. વીજળીના ચૂલા, વીજળીની ભઠ્ઠી, વીજળીની અસ્રી, વીજળીની 
ચાદાની, વગેરે અનેક સાધનોમાં વિધતની ઉષ્ણુતાની અસરનો 
ઉપયોગ થાય છે. 


૨* શાસાયણિક અસર (01011081 8100૬). વિજ્યુતપ્રવાહ 
ને કોઈ ક્‌ીરનાં દ્રાવણુ (ડતાદ ૬૦૫૦) માંથી પસાર કરવામાં 
આવે તો એ ક્ષારતું રાસાયણિક પ્રથષ્કરણુ થાય છે. એ અસરને 
ઘણી વાર વિઘુત-પૃથષ્કરણુ ( ઢૌટ્તદ'ળ ડક) કહેવામાં આવે છે, 
આમૃતિ (૨૬૫) માં અવ અને જુ ૪ એમ બે નળી ખતાવેલી છે. 
એ ખતન્ઞે નળીમાં સહેજ એસિડવાળું પાણી ભરેલું છે; અને તેમને 
એવાં જ પાણીથી ભરેલાં વાસણુમાં.ઊંધી વાળેલી છે. દરેક નળીની 
અંદર અક્કેક વિધુતછેડો (ભભ્તા૦તૅએ “નીચેથી દાખલ કરેલો છે. 
સાધારણુ દખાણુવાળે વિઘ્તપ્રવાડ એમાંથી પસાર કરવામાં 
આવે તો! માલૂસ પડશે કે ખન્ને નળીની ટોચે વાયુ ભેગો થવા 


. (૪5૭૦) 


આૃતિ રપ. લાગે છે અને પાણીની સપાટી, નીચે 
ઊતર છે. ગણુ (-*) છેડા (૦૨1106૦) 
તરક્‌ વધારે વાયુ ભેગો થશે અને 
ધન (--) છેડા (400૧૦)? તરકૂ 
અધેદ વાયુ ભેગો થશે. આ ખન્ને 
વાયુને તપાસતાં માલૂમ પડશે કે ત્રહણુ 
છેડા તરફ હાઈડ્રોજન ( 1%) ભેગો 
થયો છે અને ધન છેડા તરક આઓડિસ- 
જન્‌'( 0; ) ભેગા થચે। છે. હાઈ ડ્રોજન 
અને ઓડિસજનના કદનું પ્રમાણ ૨ : 
૧ જેટલું થાય છે કારણુ કે પાણી ખે 
ભાગ હાઈડ્રોજન અને એક ભાગ 
ઓકિસજનનું ખનેલું છે. પાણીના 
આયુતું 'પૃથક્કરણુ થવાથી હાઈડોજન 
અતે ઓક્સિજન વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. 'એ જ પ્રમાણે ઘણાઃખરા 
ક્ષાર ( લૌટા11૦0 ૬1૬) નું પણુ મૃથઘ્કરણુ થઈ શકે છે. દાખલા 
તરીકે મીઠું એ સોડિયમ અને ડલેરિન તત્ત્વોનું બનેલું છે. એટલે 
સીઠાંના દ્રાવણુમાંથી વિઘૃત ષસાર કરતાં એ બન્ને તત્ત્વો છૂટાં 
પાડી શકાય છે. 

૪, શારીરિક અસર્‌ ( 2117510106૦ 110૬). ૨૩૦ 
વોલ્ટ જેટલા દખાણુથી આપણાં ઘરોમાં જે વિદ્યુતપ્રવાડુ આપવામાં 
આવે છે, એવા ખુલ્લા તારને નને આપણુ હાથ વડે અડકીએ 
તો એ પ્રવાહ આપણા શરીરદ્રારા જમીનમાં ઊતરી જાય છે 
અને એથી આપણુને મોટો આંચકો (ડો૦્ત:) લાગે છે, એ 
આંચકાથી શરીરના લોહીનાં બેંડુ નિષ્ક્રિય (10થ૮દત્ત્ટ ) ખની 
જાય છે, અંને ને હાંબો સમય એ પ્રવાહ પસાર થાય તો 

પ.વિ. ૩૨ 
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પરિણામે મૃત્યુ પણુ થાય છે. એ જ કારણુથી વિધૃત તારને અલગ 
(115010 ) કરવામાં આવે છે, એટલે કે તારની ફરતે રભર અને 
“કાપડનું ખોગીન કરવામાં આવે છે. ખુલ્લો તાર હોય તો. એતે 
અડકવામાં નેખમ રહેલું છે. 

૧૬. વિઘતવાહુક તારતે અલગ (14501866 ) શા માટે 
કરવામાં આવે છે? કપડું, રેશમ, રખર વગેરે અવાહક વસ્તુ 
હોવાથી દરક મકાનમાં વિધુતવાહક તારા ઉપર હુમેશાં કપડાં, 
ર૨ અથવા રેશમનાં ખોગીન રાખવામાં આવે છે. કોઈકે સ્થળે 
તારને લાકડાની પટી ઉપર દરેક ખાજુથી બધ રાખવામાં આવે છે. 
એ જ પ્રમાણે રસ્તા ઉપર વિધુત તારના દોરડાં સ્તંભ ઉપર થઈ ને 
પસાર થાય છે, યાં પણુ થાંભલા ઉપર જડેલા ચિનાઈ માટીના 
પ્યાલા ઉપર જ તે તારાને ખાંધવામાં આવે છે. આનું કારણુ એ છે 
કે ઘરમાં એ તારદ્વારા જે પ્રવાહુ આવે છે તેનું વિઘતદખાણુ ઘણું 
મોટું હાય છે. એટલે જે તારને ખુલ્લો ભાગ જે કોઈ વાહુક 
વસ્તુને અડે તો તે દ્વારા વિધુત જમીનમાં ઊતરી જાય અને 
નાહુકને! વ્યય થાય. ખીજીં કારણુ આગળ દર્શાજ્યું તે પ્રમાણે 
માણુસના શરીરમાંથી મોટો વિધુતપ્રવાહુ પસાર થઈને તેને 
આંચકો મ લાગે એટલા પુરતું હાય છે. ઘણી વાર બેકાળજીથી 
માણુસ એક જીવતા તારને અડકે તો તેને સખત આંચકો લાગે 
છે અને ફેટલીક વાર મૃત્યુ પણુ નીપજે છે. 

વિઘ્યુતના ખુલ્લા તારને કોઈ વાર અડકવો "પડે તો સૂકા 
લાકડાંના સ્ટ્લ ઉપર ઊભા રહીને અડકવો।, પરંતુ આપણા શરીરને 
કોઈ પણુ ભાગ આસપાસના ફોઈ માણુસને અથવા દીવાલને કે 
ખીજા તારને ન અડકે તેની કાળજી રાખવી. ફેઈઈ માણુસ વિધતના 
તારની અડક્‌ટમાં આવી ગચો હેય તેને છૂટો કરવો હોય તો તારને 
, લાકડી વડે અથવા સૂકાં કપડાં વડે પકડીને ખેંચી લેવો, 


( ૪લ્ટ ») 


૧૪. વિધુત અતે ઉષ્ણતા* નને પાતળા વાહુકમાંથી વિવ્યુત 
પસાર થાય તો તે વાહક ઉષ્ણુ ઘાય છે. આ ઉપરથી આપણુને 
લાગે છે કે શક્તિસરક્ષણુના સિદ્ધાંત ( [84106 ૦ ૯૦રડ૯”૪તદ10)1 
૦? થાલ૪5') પસાલે વિલ્રુતશક્તિનું ઉષ્ણતામાં રૂપાંતર થઈ. શકે છે. 
એવું માલૂમ પડ્યું છે કે વિધુત ખળથી ઉત્પન્ન તું કાર્ય અને 
તેટલા જ ખળથી ઉત્પન્ન થતી ઉષ્ણુતા એ ખન્ઞેને સરખાવતાં 
જૂલનેો કાર્યનો નિયમ સુરવાર થાય છે. એક તારમાંથી કેટલી 
ઉષ્ણુતા ખહાર પડે છે તે જૂલના નિયમ વડે શોધી શકાય છે. 


નને 11 - ઊષ્ણુતા 
રી € ડ વિઘત ગવાહ 
દિ - અવરોધ 


દ ઝ સમય સેકંડમાં 
ે - જૂલનો આંકડો હોય તો 
(ઉષ્ણુતા)» (જૂલનો આંકડે): (વિધ્ુતમવાડ)૨ ઝ (પ્રતિરોધ) % (સમય) 
49 તે - € 2129૬ 
અથવા, 4 :: વિઘતદ્બાણુ હોય તો 
છુષ્ણુતા 2૮ જૂલનો આંકડો - કહતિકતદમાણ) (વિલુત પ્રવાહ)? (સમય) 
ત ગ્ તગ ક» ઝઉઝદટ - 
હે તું મૂલ્ય (૪૦૨2૮૧૦૦) અર્ગ જેટલું છે, પરંતુ નને વિદ્યુત પ્રવાહને 


એમ્પિયરમાં, વિ્વતદ્ખાણુતે વેદલ્ટમાં અને જવરોધને આઓહમમદ્‌ં માપીએ તો 
ત તી જગ્યાએ માત્ર ૪*ર નો આંકડો જ મૂકવો પડે છે, એટલે, 


ક €પાત્લાદ ૪૦ંધ્તજુલ ધ્વંઝાલ 10 
પિઝ્42 - 1 કઝ), (જ ૭” (ન 

132૮4*9 -€૪૬-2૬ 
એટલે, પેલ્તદ 17 ૦૧1૦્ઝલ્ડ - ગ - 80000૮૯૬ %: પદક 2 ધાંછાલ 


નન 
ન - 0:21 તળ ૯૯૯ડ 2 રો! ૩૮ દળાલ 
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૧૮* વિઘુતજ્યોત ( 21001710 &1'0). આયૃતિ (૨૬૬) માં 
ખતાવ્યા પ્રમાણે બે કોલસાના (કાબૅન) સળિયા જી ને લઈ ને એક 
વિલ્ુતદોરી (લેલ્લપ1€ જાતા૦) ના ખે છેડાને સ્કૂ સ સાથે ન્તેડવામાં 
આવે છે. એ તારની દોરીમાં વચ્ચે થોડો પ્રતિરોધ ( #લ્યાંડા0૯ટ) 
રાખવામાં આવે છે. હવે ખન્ને છેડાને તેના લાકડાંના હાથા છ વડે 
પકડીને નજીક લાવવામાં આવે, તો તેમાંથી મોટો વિધત પસાર 


આકૃતિ ૨૬૬. 
સ સ 
જ્કન્ન્ટ્ સઝ ડન 
શ્ર મં 
રતન તનઇ, 
વિઘદતન્યોત 


ચાય છે; કારણુ કે કાળન ( કોલસો) વિઘ્ુતવાહક છે. એ ખનજ્ને 
છેડાને જે હવે સહેજ છૂટા પાડીએ તોઃ ખન્નેની વચ્ચે વિદ્ુતની 
જ્યોત (20૦) ઉત્પન્ન થાય છે અને લાંબો વખત સુધી એ જ્યોત 
ચાલુ રહે છે. એમાંથી ખટુ જ ઉજીવલ પ્રકાશ નીકળે છે, એટલે 
જ્યાં ઘણ। ખનાવટી પ્રકાશ ન્નેઈ તો હોય, ત્યાં આ સાધનનો ઉપયોગ 
થાય છે. - વીજળીના પ્રકાશિત દીવા શોધાયા તે પહેલાં નડુઈ 
કાનસમાં આ, જાતની વિઘતન્યોત અથવા કાખેન ( કોલસાની) 
જ્યોતને! ખૂખ ઉપયોગ થતો! હતો. આ ન્ત્યોત ગ્રકાશિત ખનાવવાનું 
કારણુ હવામાંથી વિદ્યુત પસાર થાય તે છે. હવા સાધારણું રીતે 
વિઘુતશેધક છે, પરંતુ ઘણી ગરમ થાય તો! તેમાંથી વધુ વિધત- 
મ્રવાહ પસાર થઈ શકે છે. વિધ્યતપ્રવાહુ પસાર થાય એટલે હુવા 
પાછી વિશેષ ગરમ થાય છે અને પ્રકાશ આપે છે. એ કાળેનના 
છેડાને ને ઘણું ટ્ર લઈ જઈ એ, તો! એ વિવ્વુતપ્રવાહ તૂટી જાય છે; 
કારણુ કે હવામાંથી વધુ અંતરે પ્રવાહુ પસાર થઈ શકતો નથી. 


(૫૦૨) 


૧૮* વીજળીનો દીવો! (1108406૯5૦૦૧6 1.10) ). 
આકૃતિ (૨૬૪ ) માં બતાવ્યા મ્રમાલે કાચનો ગોળો લઈ તેમાંથી 
હુવા કાઢી લઈ શૂન્યાવકાશ બનાવવામાં 
આવે છે. કેટલાક દીવામાં શૂન્યાવકાશ ન 
રાખતા આગેન જેવા શિથિલ (10408૪0 ) 
વાજ ભરવામાં આવે છે. એ દીવાની વચ્ચે 
એક કાચનેદ સળિયો રાખેલો હોય છે. 
એના ઉપર આધાર રાખી ઘણાં ઊંચા 
ગલનભિંદુ (ળતલંઘંળ૪ઇ 0૦18) વાળી 
ટગસ્ટન ધાતુનો પાતળા તાર ૪ આગળ 
ખતાત્યા સ્ુજખ વીંટાળેલો હોય છે. એ 
તારના ખે છેડા &.' 8 'ગાળાની ઉપલી 
આજુમાંથી ખહાર લાવવામાં આવે અને 
દીવાને ઉપરના હોલ્ડર સાથે જેડવામાં 
આવે છે અને એ હોલ્ડરમાં 8 માંથી 
આવતે પ્રવાહ ન થઈને પાછો 4. 
માર્ગે ખડાર નીકળે છે. ફેટલાક દીવામાં 

વીજળીનો દીવો. લડતો એક છેડો ગોળાને મથાળે સ્કૂ જેવું 
પ્રાતુતું પતરું લગાડેલું હોય તેની સાથે ન્નેડવામાં આવે છે. 
વચ્ચેથી ખીનને છેડો લાખ કે એવી વિવુતરોધક વસ્તુ વડે પૂરીને 
અલગ (1ઇડૌતધટ) કરી ઉપર લાવવામાં આવે છે. ટદીવામાંના 
તાર ઊંચાં ટેમ્પરેચર ન પીગળે એવી ટંગસ્ટન ધાતુનો હોય 
છે. એ ધાતુના તારને પ્રતિરોધ (ત્લ્યાંડાર0 0૦૦) ઘણે હોય છે, 
એટલે તે પુષ્કળ ગરમ્ર થઈ ને ગ્રકાશિત ખતે છે. હુવા રોપી લેવાનું 
કારણુ એજ છે કે આટલી ઉષ્ણુતાએ હવામાંનો ઓફિરૂ 


આકૃતિ ર૬૪. 





( ૫૦2૨ ») 


તારને ધીમેધીમે ખાળીને ક્ષય (૦૦) ન કરી નાંખે. આર્ગત 
જેવા શિથિલ વાયુને, દાખલ કરવાથી પણુ તારની ઝિંદગી લાંખી 
થાય છે. આ દીવાને પ્રકાશ આપતો દીવો-તેન્નેદ્દીપક દીવો 
(1લ્ાાર્લેલ્ડરણાઇ 1210) )-પણુ કહેવામાં આવે છે. 


૧૯, વિઘ્ુત ચૂલા (81201010 8641615). વિય્ુત ચૂલામાં 
નાઈ કોમ નામના ધાતુના વાહક વાપરવામાં આવે છે. એ તાર 
પુષ્કળ ગરમી આપે છે. એ સિવાય ઇલેકટ્રિક ભઠ્ઠીમાં કાર્ખાશેન્ડમ 
નામની રેતી અને કેહલસાના મિશ્રણુની એક ખનાવટ ઉપયોગમાં 
લેવાય છે. એ ધાતુમાંથી વિધત પસાર થાય લ્યારે એતું ટેમ્પરેચર 
ખહુ જ વષે છે અને તેથી ઘષ્નીખરી ધાતુ પણુ પિગળાવી શકાય છે. 


૨૦* વિઘ્ુત-પૃથકરણના નિયમો (1.&પ%5 ૦ 51€0170- 
1૪ઠાંક). આઝળ કહ્યું તેમ નને કોઈ પણુ દ્રાવણુમાં ખે વિધતવાહુક 
છેડાને દાખલ કરી વિધ્ુતપ્રવાહુ પસાર કરવામાં આવે તે દ્રાવણુમાં 
રહેલા સ્રાશ્સું "ૃથધ્કરણુ થઈ શકે છે.” દ્રાવણુમાં રહેલા ક્ષારનાં 
સંયોજન ( ૦૦૫0૪૦૫૪) માં ધાતુવાળા ભાગ ધન ભાગ હોય છે, 
એટલે પ્રવાહુ ચાલુ કરવાથી તે ધન (]૦યાપ૪૦ ) છેડાથી ટૂર જય 
છે અને ત્રાણણુ (પ્જ્છુતર્ધકટ ) છેડા વડે આકર્ષાય છે. એ જ પ્રમાણે 
-સંચોજનને! ખીજે ભાગ ત્રકણુ હોવાથી ધન છેડા વડે આકર્ષાય છે. 


વિઘત--પૃરથષ્કરણુ નીચેના નિયમો પ્રમાણે થાય છેઃ 


(૧) પ્રથકરણુ થચેલાં દ્રવ્યતું વજન વિઘ્યતગ્રવાહુ અતે 
ત્રવાહ મોકલવાના સમયના પ્રમાણમાં જ વધઘટ થાય છે; 


(૨) એક જ તત્ત્વના જુદાંજીદાં ક્ષારના દ્રપાવણુમાંથી એક- 


સરખો] વિઘુતપ્રવાહ એકસરખા સમય માટે પસાર કરીએ; તો 
દરેકમાં એક્સર્ખાં વજનતં તતવ છકે પ છેન અતે 


(પવગ્૩) 


(૩) એક એમ્પિયરનેદ વિઘતપ્રવાહુ એક સેડેડ મારે 
જુદાજુદા તત્ત્વાના ક્ષારતા દ્રાવણમાંથી પસાર ડરીએ તો દરેક 
તૃત્ત્વના જુદાજુદા વજન છૂટાં પડે છે; એ વજનતે તે તત્ત્વો 
વિદ્ુત-ર્સાયણ્‌ ભારાંક (દોલ્તત૦-લીલ્ણાંલો ટ્તૃપોપતતોલદ ) કહે- 
વાસાં આવે છેન 


વિધ્િતપવાહ વધુ હાય તો પૃથષ્કરણુ થચેલાં તત્ત્વતું વજન 
વધુ થાય છે. જ વધુ સમય સુધી પ્રવાહ પસાર કરીએ તો વધુ 
તત્ત્વ 'પૃથક્કરણુ થાય છે. દરેક વસ્તુ માટે આ વજન નિયત 
કરેલું છે, એટલે એક તત્ત્વતા વિઘત-રસાયણુ ભારાંક «્તણુતા 
હોઈ એ તોઃ અસ્ુક વિધ્રુતતવાહુ અજ્ુક સમય માટે પસાર કરવાથી 
કેટલું તત્ત્વ છૂટું પડે એ નીચેના સમીકરણુ ( ૨૧૫૫1101) થી 
«તણી શકાય છે. 
જ વંધત- ધ 
સડ “ વિનયને " (શકા ે ” ઊડમા 
11 :€ 2: ૪૦૭૮૬ 
11 - અહાર પડેલાં તત્તતું વશ્ન્ન 
૯ - તત્તતો વિછુત રસાયણુભારાંક 
(૯૦૬૪૦ લં)૦0૧1021 ણ્તુપાંપ્ય૯0દ ) 
૯ ક વિઘુત પ્રવાહ એમ્પિયરમાં 
% : સમય સેકંડમાં 
૨૬# વિધુતહોળ ( 81001701481105). વિધુત ઝૃથક્કરણુ 

(તૈલ્લત્તો શક) ના ઉપચોગ હલકી ધાતુમાં વાસણુ ઉપર એક 
સરખી રીતે કિંમતી ધાતુનો હોળ આપવામાં થાય છે. એ હોળ કેવી 
ર્રીતે અપાય છે તે ખાજુની આકૃતિ (૨૨૮) વડે સમજાવવામાં 
આવ્યું છે. ઘણા લોકે! પિત્તળના ઘરેણા, હુલક્ી ધાતુનાં વાસક, 
ચમચા, છરી, કાંટા વગેરે વસ્તુને રૂપાને અથવા સોનાનો 2 


(૫૦૮ » 


(ગીલિટ) આપે છે, રૂપાના અને મોનાને રાળ રાસાયણિક રીતે 
પણુ આપી શકાય છે, પરંતુ વિઠુતપ્ધષ્કરણ વટે આપેલો રોળ 
એકસરખે થાય છે. 
એતટલે એન 
પદ્ધતિનો ખૃખ 
ઉપયોગ થાય છે. 
આજકાલ ઘછી 
પિત્તળ, લોખંડ 
કૈ ખીજી હુલદી 
ધાતુની વસ્તુને 
ક્રોમિયમ નામની 
નહિ કઢાય તેવી 
હ ધાતુનો રાળ 
આપવામાં આવે છે. શ્રાવાં સાધને લાંખા વખત સુધી ચકચક્તિ 
રહે છે અને કટાતાં નથી. વિધ્ુતઢ્ાળ (૯1૯૦170[014॥૪ ) નો મોટો 
ઉઘોગ આજકાલ ઘણાખરાં શહેરામાં ચલે છે. ફેાનોગ્રાફ્ની મીણુની 
જ્ઞાવી ઉપર પ્રથમ અવાજના આંરોલને! સાંધવાથી જે આલેખ 
વૈયાર થાય છે, તેના ઉપર ગ્રેફાઈટની ભૂકી પાથરીને પછીથી 
વિધ્ુતઢાળ આપવામાં આવે છે, તેથી એક ઊલટા આલેખવાછું 
ધાતુર્યું બીણું (501019૪ ) તૈયાર થાય છે. એ એક ખીખાં 
(૬801018) વડે પાછળથી ગ્રામાફોનની ઘણી મીણુની તાવીઓને 
છાપવામાં આવે છે અને તેમાં પાછે! સૂલટો આલેખ પરે છે. આમ 
વિ્િતઢાળનેઃ ઉપયોગ ખુ વિસ્તૃત હોય છે. 
પિત્તનના ચમચા ઉ૫* રપાનો તિઘતરોળ ચદાવવાનો પ્રયોગ :-- 
આફતિ (૨૬૮) માં બતાવ્યા મુજબ એક કાચનું વાસણુ લો તેમાં સિશ્વર 
--નાઇડ્રેટ ક્ષારતુ સપૃક્ત દરાવણુ રેડો એકે પિત્તળતા ચમચા ચ ને ધાતુતા 


આપૃતિ ૨૬૮. 





( ૫૦૫ ) 


પાતળા તાર વડે ખાંધીને દ્રાવણમાં ડૂબીને રહે તેમ લટકાવેો. ખીક્ન એક તાર 
વડે એક રૂપાની પ્લેટ વ ને પણુ દ્રાવણમાં ડૂ* ડુબે તેમ લટકાવો, ચમચો! અને 
પ્લેટ એક ખીન્તતે અડવાં ન નનેઈએ. દવે પ્લેઃના તારના છેડાને એક 
બેટરીના ધન (4) છેડા સાથે જોડો અને ચમચાને ત્રકણુ (--) છેડા સાથે 
જેડા, બેટરીમાંથી ધણો મેદો વિઘ્ુતપ્રવાહ ( આશરે ત્રણુચાર એમ્પિયરથી 
વધુ ) મળવો જેઈ એ. હવે વિઘત પ્રવાદને ચાલુ કરો. એને અંદરનાં દ્રાવણુને 
થાડેથોડે વારે હલાવતા રહો. એકાદ કલાકમાં ચમચા ઉપર રૂપાને! હોળ 
ચઢેલે! માલૂમ પડશે. 

આમાં નીચે ગ્રુજબ ક્યા થાય છે. દ્રાવણુમાંના સિલ્વર નાઈ દ્રેટમાંથી 
સિશ્ત્રર (રૂપા ) ના ધતભારવાટી અભુઓ છૂઢા પડે છે તે ત્રઠણુભારવાળા 
ચમચા તરક આકર્ષાય છે, અને લાં તેમનો ભાર આપી દઈને ચમચા ઉપર 
જ બાઝે છે. નાઈ ટ્રેટતો ત્ડણુભારવાડી ભાગ ૧ તરફ આકર્ષાઈને ( ભાર 
દૂર થતાં) સાંતી પ્લેશ્તી ઉપર્‌ રાસાયણિક ક્રિ કરીને તેતે ક્ષીણુ કરે છે. 
આ સ્રમાણે પ્લેઃમાંથી રૂપું દ્રાવણુમાં નનય તે અને દ્રાવણમાં રૂપું ચમચા 
ઉપર્‌ બાગે છે. રૂપાના ક્ષારતી જગાએ અને પ્લેટની જ્ગાએ સોતાતો ક્ષાર 
અને પ્લે રાખીએ તો સોનાના ઢોળ ચમચા ઉપર ચઢશે. 

“ જાર 

૧, ગંધકના મદ તેશ્નબતાં દ્રાવશુમદે એક તાંબાતી અને બીજી જસતની 
તકતી મૂજી તેને ખહારથી એક તાર વડે જડે! તો તેમાંથી વિઘ્યતપ્્તાહ પસાર 
થાય છે, સ્થિત વિઘત ગતિમાં આવે તેને વિઘ્દતમ્રવાહ, કહેવામાં આવે છે. 
તાંબાની ધાતુ ઉપર રે શસાયણિક ક્વિ વડે ધનભાર પેદા થાય છે અને જ્સતતા 
છેડા ઉપર્‌ ત્ડશુભાર પેદા યાય છે અને તેથી વિઘતત્રવા ભારે વિઘુતદ્બાણુ- 
વાળા છેડા (ધન છેડા ) થી ત્રડણુ છેડા તરફ જય છે. રાસાયણિક ક્રિયાથી 
ખસે તકતી ઉપર નવો! ભાર ચાજુ પેદા થયા કરે છે. ડેનિયલ કેય, લૅકલાન્સો 
જાય, બુન્સેન કોષ, નિર્દ્વ કોષ અને સંત્રાહક કેપ વડે આ ગ્માણે યવાહ 
મેળવી શકાય છે 

ર, કકુ%₹4 જે તર250 પસર ૧૨ છે જે «(રજ ફર? સુંકક- 
બળ પેદા થાય છે અને તેથી તારતી નજીક એક લોહચુંબક સે।થતે લઈ 


( ૫૦૬) 


જઈએ તો તેનું કોણાવર્તન થાય છે. જમણા હાથ વડે તારતે પકડીએ અતે 
જે અંગૂટે પ્રવાહની દિશા બતાવે તો આંગળાં ચુંબ્યકમળની દિશા દર્શાવે છે. 

૩, લોહચુંબકની સોય વિદ્યુતપ્રવાહ પસાર થાય તે તારથી ડ્ાણુવર્તન 
થાય છે, તે ધટનાનો ઉપયોગ ગ્રવાહદર્શેક બનાવવામાં થાય છે. પ્રવાહદશેકમાં 
લોહચુઅક સોયની કરતે ઉત્તરદક્ષિણુ રહે તેવું તારનું *છળું રાખેલું હોય છે. 
એ ગૂંછળાંમાંથી વિધ્ત્રવાહ પસાર થાય તો મધ્યે લટકાવેલી ચુંબક સોય 
પૂર્વ તરદૃ અથવા પશ્ચિમ તરફ વળે છે. પ્રવાહ મોટો હોય તો વર્તન 
(વૈબ0૯૮(101 ) પણુ મોટું થાય. એજ પ્રકારતા સારાં સાધનને ગૈલ્વેતો” 
મિટર કહેવામાં આવે છે. ગૅલ્વેતામિટરના તારનાં ગૂ'છળાની મધ્યે એક ગોળ 
ખૂણા દર્શાવડું ચક હોય છે અને તેના ઉપર ચુંબક સોય લટકાવવામાં આવે 
છે. એમિટર્‌ પણુ વિઘ્તપ્રવાહનું અંમ્પિયર્માં માપ કાઢે છે. એતી અંદર્‌ 
લેહ્યુ'બકના ધુવતી વગ્ચે એક તારનું ગ૭ણુ રાખેલું હોય છે. એ ગૂંછળા- 
માંથી પ્રવાહ પસાર થાય એટલે તે ગૂ'૭ળો કેોણાવર્ત ચાય છે અને એક દર્શક વડે 
પ્રવાહનું માપ એમ્પિયર્માં નીકળે છે. વૉલ્ટસિટરની રચના એમ્પિયરતા 
તેવી જ છે, પરંતુ એનો ગ્રતિરાધ ઘણે હોવાથી એમાંથી બહુ સૃદ્મ ગવાહ 
પસાર ચાય છે. વૉલ્ટમિટર્‌ વડે વિઘ્તદ્ભાણુ વહ્ટમાં આપવામાં આવે છે. 

૪. દરેક વાહક પ્રવાહને વત્તોઓછો અવરોધે આપે છે. એને ગ્રતિરોધ 
(1 લ્ડાડધ્લ૦૦ ) કહેવામાં આવે છે- 

વિઘૃતદબાણુ - વિધ્તપ્રવાહ 2૮ પ્રતિરોધ; ( 4 - € 2૮ દિ) 

વસ્તુતો પ્રતિરોધ લંબાપનિ પ્રમાણસર હોય છે, અને તારની ન્તડાઇથી 
ઊલટા પ્રમાણુમાં હોય છે. 

પ. વિઘયતતી મુખ્ય અસરો નીચે મુજ્બ છે. (૧ ) ચુંબક અસર; 
મ્રવાહની સાથે હંમેશાં સુ'બકખળ ઉત્પન્ન થાય છે; ( ૨ ) ઉષ્યુતા અસર :-- 
વાહકમાં ગ્રવાહ પસાર થવાથી તેમાં ઉષ્ણુતા પેદા ચાય છે; ( રૂ ) રાસાયણિક 
અસરઃ--દ્રાવણુમાંથી પ્રવાહ પસાર કરવાથી તેમાંના સયોજનતું વિઘ્ત- 
પૃથપ્કરણુ થાય છે; અને (૪) રારિરિક અસર્‌ઃ--જવંત વસ્તુ અથવા 
ત્રાણીના અંમમાંથી પ્રવાહ પસાર ફરવાથી આંચકો લાગે છે, અને ઘણી વાર્‌ 

: મૃત્યુ પણુ નીપજે છે, 


( ષમ્ડ ) 


૬. વિદત વડે પેદ્વ થયેલી 
_ (લિછુત પ્રવાહ )૨ »૮ ( પ્રતિરોધ ) 2૮.(/ સમય ) 
ઉ્યુતા- જલતો આંકડો 





એટલે, 

કેક્ૉરીમાં ઉષ્ણુતા - ૦*૨૪ ૩૮ (વૉલ્ટેન્ટ) »૮ ( એમ્ષિયર) ક» (સેકંડ). 
છ. કાર્બન સળિયાને ન્નેડીને પ્રવાહ પ્રસાર કરી હૂઢા પાડવામાં આવે 

તો તે બેની વચ્ચે પ્રકાશિત વિજ્ઞત યોત પેદા થાય છે. વિવ્રુત દીવામાંથી 

હવા કાઢી લઈ ધણા રેમ્પરેચરે ન પીગળે તેવી ધાતુનો ઝડ ગરમ થાય તેવા 

તાર રાખવામાં આવે છે. વિધુત ચૂલા અને અસ્ત્રી વગેરેના કાર્યનો આધાર 

ગ્રવાહ વડે ઉત્પન ચતી ઉષ્ણુતા ઉપર રહે છે. 
૮. વિઘુત પૃથષ્કરણુ થવાથી છૂટાં પડેલાં દ્રયનું ગ્રામમાં વજન 
વિદ્યત રાસાય વિદ્યત પ્રવાહ સમ 

ક ( ક 2” એસ્પિયરમાં » * (સેક્માં 

જે વરતુ ઉપર દાળ ચઢાવવો હોય તેતે ત્રડણુ છેડા સાથે નેડીને તે તત્તનાં 

દ્રાવણુમાં રાખવામાં આવે છે, અનૅ ખીન્ને છેડો હોળ ચઢાવવા માટે વપરાતાં 

દ્રયતી તકતી સાથે ન્નેડેલો' હોય છે. પ 

ગ્શ્ચો 

(૧) વિઘુતચાલકબળ એટલે શું ? વિઘ્દતપ્રવાહ, વિદ્ુતચાલફખળ અને 
ગ્રતિરેધતો સંબધ બતાવો. 

(૨) એહમતો કાયદે લખો. પ્રતિરાધતે આધાર શેના ઉપર હોય છે ? 

(૩) નીચેના કોષની ટૂંક નોંધ લખો--સાદો વિઘ્ુત કોષ, ડેનિયલ કોષ, 
લેકલાન્શે કોષ, સુન્શેન કેય, નિર્દ્વ કોષ અને સંત્રાક 'કાપ. 

(૪) વિદ્યુતપ્રવાહની મુખ્ય અસરો દાખલા આપી સમજાવે, 

(૫) વિધ્વતપ્રવાડદર્શક ( કુર્કા₹20૬૦૦[૦૦ ) ની ર્ચના સમન્નવે. 

(૬) વિછુતજ્યોત, વીજળીના દીવા, એમિટર અતે વૉટ્ટસિટરની રચના. 

(૦) ટ ર્કરયુ ગને તેઇ' દર કેજે ટૂંડ નોજ «બેદ જત તેર 
કેમ સઢાવવે!. 


મકરણુ ર૫ 


વિધતચુંબકત્વ (8160100-0185101611510 ) 


૧૪ વિઘતચંબકના ધુવે। (201050? 10 41601₹01085ું101), 
આકૃતિ (૨૬૯) માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક તારનું નળાકાર ગૂંઇળું 
(તબ) થઈએ અને તેમાંથી વિઘ્યુતપ્રવાહ પસાર કરીએ તો] એ 

ક તારની ફરતે ચૂબકરેષાએ ઉત્પન્ન થાય 

. સા છે અને એ આખા ગૂંછળામાંથી ધરીની 

૩ 5 દ્શિમાં પસાર થાય છે; એટલે એ 

ગૂંછળું એક વિધૃતચુંઅક તરીફે કાર્ય કરે 

છે. જમણા હાથ વડે એ ગેછળાને આકૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાલે 

પકડીએ એને ન્તે આંગળાં વિધતપ્રવાહુની દિશા ખતાવે તો અંગૃઠો 
ઉત્તર ઘૂવની દિશા ખતાવે છે. 


આસરૃતિ ૨૭. ગ્રયોગ (૨ ):--આકૃતિ (૨૪૭૦) માં 
પડ ખતાના પ્રમાણે નળાકાર ગૃંછળામાં વિજ્ધત* 
મનહ્‌ ગ્રવાહ પસાર કરો. તેતે એક લોહચુબક 
સેયની નછીક લઈન્ઓ તેના વડે થતાં 
૨ આકર્ષણુ અને અપાકર્ષણુ નઈ ગૃછાળાના 

કુવની દિશાની ખાતરી કરે, 


(૨):-આપૃતિ (ર૭૧) માં બતાવ્યા ગ્રમાણે બૂચ થના ડુકડા 
ઉપર એક વર્તુલાકાર તાર ગોઠવી એ તારના બલ છેડાને ખૂચમાથી પસાર 
કરી નીચે તાંગાની નાની પ્લેટ ત સાથે જડો, અને ખીજને જ્સતની પ્લેટ છ 
સાથે જડે, સલ્ક્યુરિક એસિડના ક્રવણુમાં એ બૂચને તરતો મૂકો રાસાયણિક 

“ક્યાથી વિઘુતમ્રનાહ ઉત્પન થઈ એ તારના વર્તુલમાંથી પસાર થાય છે 


(પબ્ક) 


આકૃતિ ૨૭૧. તેતી ખાતરી કરો. એ તારના વર્તુલની કરતે ચુંબકત્વ 
ઉત્પન થાય છે અને તેથી ચુખકરેષા એક બાજુ 
દાખલ થઈને ખીજ ખાજુ બહાર આવે છે. જમણા 
હાથ વડે અંમૂટાતે પ્રવાહની દિશામાં રાખી તારતે પકડી 
અને આંગળી વડૅ ચુંબકરેષા કયી દિશામાં પસાર થાય 
છે તેતી ખાતરી કરો. વર્તુલની કયી ખાજુ દક્ષિણ ધરવ 
તરીકે વર્તે છે ? 

વર્તુલતી ઉત્તર અને દક્ષિણુ ક્વવાળી ખાજુની ખાતરી 
કરવા એતી પાસે એક ગન્ત્યા લોહચુબકતો! એક છેડે 
ઉઈ નએ. 





ઉપરના બે પ્રયાગ ઉપરથી ખાતરી થાય છે કે જે તારના 
ગૂંછળામાંથી વિઘુતપ્રવાહુ પસાર થાય છે, તે લોહચુંખકની પેઠે 
વર્તે છે. મચોગ (૨) માં વહુંઠ એક લોહુચુંખકની થાળી હોય 
એમ વર્તે છે. એની એક ખાજુ ઉત્તર છુવ તરીકે અને ખીજી 
આજુ દક્ષિણુ ધ્રુવ તરીકે વર્તે છે. 


પ્રયોગ (૬) માં અતાવેલાં તારનાં ગૂંછળાની અંદર નને 
લોખંડનો સળિચો રાખીએ તો! તેમાં વધુ પ્રમાણુમાં ચુંબકબળ 
પેદા થરો. આશૃતિ (૨૨૧) માં ખતાવ્યા સુજબ લોખંડના 
સળિયાની કરતે એકજ દિશામાં વિક્ુતવાહક અને અલગ કરેલે। 
(:કપોતદલ્તે) તાર વીંટવામાં આવે તો એ વિવુતચુબક તરીકે 
કામ કરે છે. ન્યાં સુધી તારમાંથી વિધુતપ્રવાહુ પસાર કરવામાં 
આવે લાં સુધી એ લોખંડના સળિયામાં ચુંબકત્વ રહે છે. 


સામાન્ય રીતે વિત્ુતચુંબક તૈયાર કરવા માટે ભરતર લોખંડ 


( ૫૬૦ » 


(કર્બદર'જા ) તો સળિયો જ વાપરવામાં આવે છે અંને પોલાદનો 
સળિયો નથી વપરાતો. આના કારણે! નીચે સુજખ છે. 


૧. ભરતર લોખંડમાં પોલાદના કરતાં પ્રમાણુમાં વધુ સુંબક્ત પેદ 
થઈ શકે છે. 


૨. ક્રતેના તારમાં ગવાહ અચ્કાવવામાં આવે તો, ધડતર લેખના 
સળિયામાંથી ખધું ચુંબકત્વ જતું રહે છે, પરંતુ પોલાદનો સળિયો હોય તેમાં 
ખૂધું ચુંબકત્વ નજ થતું નથી. 


૬. વિદ્યુતચુંબકતો ઉપયોગ ક્ષણિક સુબક (૬૦012010179 1040) 
તરીકે જ ચાય છે. પોલાદમાં કાયમી ચુખકત્વ આવતું હોવાથી તેતો ઉપયોગ 
વિઘ્યુતચુબકમાં ચઈ શકતો નથી. 


ઉપર દર્શાવેલાં કારલાને લીધે હંમેશાં વિદ્ઞતરુંઅકમાં ભરતર 
લ્ષોખંડ (ર્બદ 1૦0) નો જ ઉપયોગ થાય છે અને પોલાદ (કાલ્ટો) 
વપરાતું નથી. ભરતર લેોખેડના સળિયામાં ન્ત્યાં સુધી ફૂરતેથી 
મવાહ ચાલુ હોય લાં સુધી જ ચુખકત્વ રહે છે. 


૨, વિઘ્તપ્રવાહનું ઉપપાદન (વૈપ૦લલે 0001'611 ). 
પ્રમોગ (૬):--આપૃતિ (રહર )માં બતાવ્યા પ્રમાણું એક ગેલ્વેતોમિટરને 
એક તારના ગૃછળા સાથે જેડ, હવે એ ગૃછળાની અંદર આકૃતિ ( રછર-૩0 
માં બતાયા મુજ્બ એક લોહ્ચુબકને ઉત્તર ધ્રુવ ઝડપથી લાવા, એ દરમિયાન 
ગૅલ્વેતામિટરતી સોય વિઘૃતપ્રવાહ દર્શાવે છે. લોહ્ચુબકતે ગૂંછળાની અંદર 
. સ્થિર રાખો, ગૅલ્વેતોમિટરની સોય વિધતમ્રવાહ દર્શાવતી નથી. 


હુવે આર્ફાતિ (૨છર-૨) માં બતાવ્યા મુજ્બ એ જ લોહચુબકના 
ઉત્તર ધ્રુવને ગુંછળાંમાંથી ઝડપથી ખહાર્‌ કાઢી દૂર લઈ રએ. ગૅલ્વેનોમિટરની 
સોય ક્ષણિક વિઘ્દતપ્રવાડ દર્શાવે છે, "પરંતુ એ ગ્રવાહ ઊલટી દિશાનો છે. 


(પરર ) 


આપૃતિ રહર-અ. 





એ જ ગ્રમાણે લોયચુંબકના દક્ષિણુ કૂવને તારના ગૃછળાની એકાએક 
નજીક લાવી અતે એકાએક દૂર લઈ જઈ ફરીથી ગૅલ્વેતોમિટર વડે વિદ્યત. 
ગ્રતાહ કેટલી વાર સુધી ઉત્પન્ન થાય છે તેની તથા તે કથી દિશામાં ઉત્પન્ન 
થાય છે તેની ખાતરી કરે. 


આદૃતિ ર૭૩. લેહચુંબકતે ગૂંહળામાં વત્તીઓછી ઝડપે 
લઈ ન્તઓ અને ગેલ્વેનોમિટરમાં પ્રવાહની 

ક વધઘટ કેટલી થાય તે નોંધો. 
રી (૨):--આદૃતિ (૨૭૩) માં બતાવ્યા 


ર દ ગ્રમાણું એક ધોથનાળ (1307₹6-જ)૦૦ » 
લેહસુબકની વચ્ચે એક વિદ્યુત તારનું ગૃંછછુ 
લટકાવે. એ ગૃંછળાના બને છેડાને એક 


( ૫૬૨ » 


ગૅલ્વેનોમિટર સાથે નેડો. હવે ગૂંછળાતે ઝડપથી એક દ્ટિમાં કાટખૂણે ડ્રો, 
ગૅલ્વેનોમિટરમાંથી કયી દિશામાં વિઘતપ્રવાહ ઉત્પન્ન થાય છે તે નકકી કરે. 
ગુંછળાને ઊલટી દિશામાં કાટખૂણે ફેરવો અને વિઘૃતમ્રવાઢતી દિશા નછી 
કરો, આકૃતિ ( ૨૭૩ “ર') માં બતાવેલી સ્થિતિધી ગૃંછળાને દરી બતે 
દિશામાં કાઢ ખૂણે ફેરવો અને ફરીથી વિઘતપ્રવાહની દિશાની ખાતરી કરો. 


આપૃતિ ર૭૪. (૨ ):--આકૃતિ (૨૭૪)માં 

ખતાન્યા પ્રમાણે બે તારનાં ગૂંછળાં 
ડ્ર 7 અને 5 લો. 1 ગૃછ્ળાતા બે 
છેડાને એક વિઘદતકોષ સાથે નેડો 
અને વચ્ચે એક ચાંપ (ડાલી) 
8 રાખો. ખીજ ગૃંછળાના ખે છેડાતે 
એક ગેલ્વેતોમિટર્‌ 0 સાથે જેડો. 
બન્ને ગૂંછળાને એકબી્ની નજીક 
રાખો. હવેએકાએક ચાંપ ક દબાવી 
ગૃંછળામાં વિઘુતપ્રવાહ ઉત્પન્ન કરો. 
ગેલ્વેનામિટર ઉ મ! ક્ષણિક પ્રેવાઇ 
ઉત્પન્ન થાય છે. એ ગ્રવાહ કયી દિશામાં અને કેટલી વાર્‌ ચાલુ રહે છે તેતી 
નોંધ કરો હવે ચાંપ 1 ને ખોલી ૪ ગૂંહળામાંનો વિઘૃતપ્રવાહ એકાએક બેધ 
કરે. વળી પાછો ગૅલ્વેનોમિટરમાં કેટલી વાર્‌ અને કથી દિશામાં પ્રવાહ ઉત્પન 
થાય છે તેની નોંધ કરે. 


ઉપરના પ્રયોગ (૬૨ ) માંથી ખાતરી થાય છે એક તારતા 
ગૃંછળામાં એકાએક લોહચુંબક દાખલ કરવામાં આવે, અથવા 
અંદરથી એકાએક દ્ર કરવામાં આવે ત્યારે ક્ષણિક વિધુતપ્રવાઠ 
ઉત્પન્ન થાય છે. આ પ્રવાહુને ઉપપાદિત પ્રવાહુ (1૦૯તે લાલા? 
કહેવામાં આવે છે. 


... . આ પ્રવાહની ખાસિયત (0૦૦૫કતાદ૪) એ છે કે ન્યાં સુધી 
ર લોહુયુંખક નજીક આવે છે અથવા ટૂર જાય છે, વ્યાં સુધી જ 


ક 





( પ૬૩ ) 


વિધયુતપ્રવાહ ચાલુ રહે છે. જેવો! લોહુચુંખક ખસતો બધ થાય કે 
તરત વિધુતપ્રવાહુ અટકી ન્તય છે. આનો અથી એ થાય છે કે જ્યાં 
સુધી ગૃંછળામાંથી પસાર થતાં ચુંખકખળમાં ફેરફાર થયા કરે છે, 
હા સુધી જ ઉપપાદિત પ્રવાહ ચાલુ રહે છે. જેવો ચુંખકબળનેા 
ફેરફાર થતો અટકી જાય કે તરત જ વિધુતપ્રવાહુ પણુ બંધ થાય 
છે. લોહયુખકનો ઉત્તર છવ ગૂંછળાની નજીક જાય છે, ત્યારે એક 
દિશામાં વિદ્યુતમવાહુ ઉપપાદિતિ થાય છે, અને જ્યારે તે ઉત્તર 
શવ ટૂર જાય છે ત્યારે ઊલટી દિશાને વિઘુતપ્રવાહુ પસાર થાય છે, 

જ્યારે એ ગૂંછળાની નજીક લોહચુંખકનો દક્ષિણુ યુવ ઝડપથી 
લઈ જઈ એ અથવા ઝડપથી ટૂર કરીએ તો ઉત્તર છવ વડે પેદા 
થતા પ્રવાડથી ઊલટી દિશાનો પ્રવાહ દર વખતે તે ગૂંછળાંમાંથી 
પસાર થશે. 

લોહસુંમકને જેમ વકુ ઝડપથી ગૂંછળાસાં દાખલ કરીએ 
અથવા વધુ ઝડપથી ખહાર કાઢીએ તેમ ઉત્પન્ન ચતો ક્ષણિક પ્રવાહ 
પણુ વધુ મોટો હોય છે. આમ ગૃંછળામાંના ચુંખકખળમાં જે ઝડપે 
જેરક્રાર થાય તે પ્રમાણમાં તેમાં વિધૃતપ્રવાહુ પેદા થાય છે. 

પ્રયાગ (૨ ) માં ખતાવ્યા પ્રમાહે ને એક તારના ગૃંછળા 
(૦બો )તે એક લોહચુખકના બે છૂવની વચ્ચે ગોળ ફેરવીએ તો એ 
ગૃંછછું પહેલી સ્થિતિમાંથી ખીજીમાં આવે તે દરમિયાન એક 
દિશામાં વિધૃતપ્રવાડુ ઉત્પન્ન થાય છે. વળી એ સ્થિતિમાંથી 
ઝૂંછળાંને આગળ ફેરવીએ તોઃ પણુ પાછે: ક્ષણિક વિઘુતપ્રવાહ 
ઉત્પન્ન થાય છે, પરંતુ એ પ્રવાહુ ઊલટી દિશામાં પસાર થાય છે- 
જે આ ગૂંછળાને કોઈ રીતે ચકાકાર ટ્રેરવયા કરીએ તે! તેમાં 
વિધૃતપ્રવાહુ ચાથુ ઉપપાદિતિ થયા કરે છે. અર્ધો ચક માટે અક 
દિશામાં મવાડુ ઉત્પન્ન થાય છે અને બટકીનાં ચક મટે 

પ.વિ. ૩૩ 


( ૫૧૪) 


દિશામાં પ્રવાહ ઉત્પન્ન થાય છે. આ ઘટનાને ઉપચે!ગ ડાયનેમોમાં 
થાય છેઃ 


પ્રયાગ (૨) માં ખતાવ્યા સુજખ ને તારનાં બે ગૂંછળા 
પાસેપાસે રાખીએ અને તેમાં ને 7 ઝૂંછળાસાં વિવુતગ્રવાડ શરુ 
કરીએ તો 8 ગૃંછળામાં પણુ ક્ષણિક વિઘ્યુતપ્રવાહુ ઉપપાલ્તિ 
થાય છે. 7 માં વિધૃતપ્રવાહુ ચાલુ રહે તેથી 58 માં પ્રવાહ પેદા 
ચતે। નથી. જ્યારે 7 સાં પ્રવાહ એકાએક તોડી નાખીએ જારે પણુ 
8માં ક્ષણિક પરંતુ ઊલટી દિશાનો પ્રવાહ પેટા થાય છે. માત્ર 
પ્રવાહુ શરુ થાય અથવા ખંધ થાય તે દરમિયાન જ 8 માં પ્રવાહ 
પેદા થાય છે. આતું કારણુ 7 માં પેદા થતાં ચુંબકબળને લીધે 
8 સાં પણુ ચુંખકબળનો ફેરફાર થાય તે છે. 1 માં પ્રવાહુ ચાલુ 
રહે તે દરમિયાન 8 માં ચુંખકબળ હોય છે પરંતુ તેમાં ફેરફાર 
નથી થતો, એટલે તેમાં ઉપપાદિતિ પ્રવાહુ ચાલુ રહેતો નથી. 7 
શૈછળાને સુખ્ય ગૂંછળું (0ના €ગો) અને 5 ગૂંછળાને 
ગોણુ ગૂંછછું (5૯%વરા૩ €બો ) કહેવામાં આવે છે. 


જ્યારે પ્રચોગ (૬ ) માં લોહર્સુખકના ઉત્તર છરૂવને ગૂંછળાની 
નજીક લઈ જવામાં આવે, સ્યારે ગૂંછળામાં પેદા થતી ઉષેપાદ્તિ 
વિલ્ુત વડે ગૂંછળાની સામી ખાજુ પણુ ઉત્તર ષ્રુવ જેવી ખને છે; 
અને લોહુરુંબકને અપાકર્ષણુ કરવાનો પ્રચત્ન કરે છે. પરંતુ જ્યારે 
એ જ લોહચુંખકના ઉત્તર છવને ગૂંછળામાંથી ટૂર કરવામાં આવે, 
ભારે ગુંછળાની સામેની ખાજુ દક્ષિણું છવ જેવી ખને છે અને તેથી 
તે ખહાર જતા સવને આકર્ષવાના પ્રયત્ન કરે છે, આથી એમ 
' સમજાય છે કે ગૂંછળામાં પેદા થતો ગ્રવાહુ દરેક ચુખકબળના 
જેરકરારનો વિરોધ કરે તેવી દિશામાં પેદા થાય છે. 


( પ%ષ ) 


(ઉપલા સર્વે પ્રયોગોમાં ગૌણુ ગૂંછળામાં જે ગ્રવાહ પેદા થાય તેતું 
કારણુ તે ગુંછળમાં ઉત્પન્ન થતાં ઉપપાદ્તિ વિધુત-દખાણુ “ 21૯08₹070006102 
8૦7૦૦' નું છે, આથી ગૌણુ ગૃછળામાં પસાર ચતા પ્રવાહનું મૂલ્ય તેના 
સસિશેષ ટકાંડદહા1 ટ ' અને આ ઉષપાક્તિ વિધુત-લબાણુ ઉપર આધાર 
રાખે છે, ) 


(૧૭ જે એક બંધ ગૂંછળામાં (૦૦1) એકાએક ચુંબકબળ 
પેદા કરવામાં આવે; વધારવામાં આવે અથવા એકાએક આછું 
કરવામાં આવે, તો. તેથી ગૂંછળામાં ક્ષણિક, વિઘુતપ્રવાહ ઉપ- 
પાદિત થાય છે. 

(૨૦ ગૂંછળામાં સુંબકબળને। કેરકૂધર જે ઝડપે થાય છે; તે 
પ્રમાણમાં સૂંછળામાં વિણતચાલકબળ પેદા થાય છ, અને તેથી 
તે પ્રમાણમાંથી પ્રવાહ પસાર થાય છે. 

(૩) ગંછળાની અંદર્‌ ઉપષાદિત થતો] પ્રવાહ એવી 
દિશામાં ઉત્પન્ન ચાય છે કે જેથી તે ગૂંછળાની અંદર કફ્રેરફાર 
શતાં સુંબકબળને અટ્કાવવાને। પ્રયત્ન કરે છે. 


ઉપર દર્શાવેલી વિઘુત ઉપપાટન ફેરવાની રીતની શોધ 
ફેરેડ નામના મહાન ચેોધ્કે કરી હવી. એ રોધતે લીધે આજે 
ડુનિયામાં ચાંત્રિકમળમાં મહાન વિપ્લવ થયો છે. ઈલેડ્ટત્રિક 
ડાઈનેમો, ઈ લેક્ટ્રિક મોટર, ટ્રન્સફોમર જેવાં અનેક વિધ્ુતસાધનો 
વડે જ ડુનિયાનાં ઘણાંખરાં યત્રો કાય ૩૨ છે. 


૩* ડાઇનેમે! (-734ઘ0૦ ). ઉપર દર્શાવેલા નિયમના 
આધારે ડાઇનેમા નામના યત્ર વડે મોટા પ્રમાણુમાં વિલ્યુત ઉત્પાદન 
કરી શકાય છે. આકૃતિ (ર૭૫-ઝ) માં એક ડાઇનેમાતો 
નમૂતે બતાવવામાં આવ્યો છે. એક લોહચૂુંભકના બે છુવની વચ્ચે* 


( પર૬ ) 


આકૃતિ ર૭૫-મ. ફરે તેવા એક ભરતર લોખંડના 
નળાકાર (૦1વૅટન)» ઉપર તાર 
, મ વીંટાળેલો હોય છે. તેના બે છેડા 
[પિક નળાકારની ધરી સાથે ન્ેડેલાં બૅ 
ચક ચ અને તત સાથે નેડેલા છે. 
જે લોખંડના નળાકાર ઉપર તાર 
સી વીંટાળેલા છે તેને આર્મેચર (21000- 
૫૪૯) કહેવામાં આવે છે. એ 
આર્સેચર ગોળ કરવા 
લાગે એટલે તારનાં 
ગુંછળામાં ઉપપાહ્તિ 
વિધ્યતપ્રવાહુ ઉત્પન્ન 
થાય છે. જેમ નેરથી 
આર્સેચરને ફેરવીએ, 
ક તેમ પ્રવાહનું દખાણુ 
વધુ થાય છે દરક આર્ખુ.ચક સુરું થાય, તેટલામાં વિવ્વતપ્રવાહુ 
અધા ચફ સાટે એક દિશાસાં અને ખકીનાં માટે ઊલટી દિશામાં 
તસાર થાય છે. આવી રીતે દિશા ખદલતા પ્રવાહુને ઊલટસૂલટ 
(કોંધલપાત ઉંડુ ૦પતત્લાઇ, ટૂંકમાં, 4. 0.) ગ્રવાહુ કહેવામાં આવે છે. 
આ શે નાનાસોટા મ ઉપર વિધુત ઉત્પન્ન કરવાને 
વાપરવામાં આવે છે. આર્મેચરને એકાદ તેલયંત્ર કે પેઝોલય 
ગોળ ફેરવવામાં આવે છે, એટલે પા (ક 
લાલ) ) ું વિ્ુતશક્તિમાં રૂપાંતર કરવામાં આવે છે. કેટલીકવાર 


કોમ્યુટેટર (૦૦01૫૦1) નામનું સાધન વાપરી એ 
હ ઉલટસૂલટ 
પિ અ ન અમી ર વ૯૦? ૦0૪૪006, હૂકમ, 
 “.) ખનાવવામાં આવે છે. ડાઈ તેમાને જુલ્લે 
(૨૪૫-જ) માં ખતાવેલે। છે. આદિ 





આકૃતિ ૨૭૫-થ. 





165 ડાઈ નેમાતું આમેચર (010010૪૦) 


( ૫૧૭ ) 


આમૃતિ રહ૫-જ%. 





ખુલ્લે! કરેલો ડાઈ નેમો 


0: આર્મેચરટ 1 - વિઘતચુંબકો; ક ઠે -ડાઈ નેમોમાંથી નીકળતા 
ખે તારના છેડા; 7-ડાઈ નેમાનાં આમેંચરને ફ્રેરવતું ચક; એ ચડ તેલયંત્ર, 
વરાળર્યત્ર અથવા જલયંત્ર વડે ફેરવવામાં આવે છે. 


આ આપૃતિમાં આર્મેચર સાથે 
એકજ ધરી ઉપર્‌ ફરતાં બે ચક 4. 
અતે ૭ માંથી આવતો ઉલટસુલટ 
ગ્રવાહ કેવી રીતે અઢારના તારમાં 
લેવામાં આવે છે તે ખતાવ્યું છે. 4. 
ચક આર્મેચરના તારના એક છેડાને 
નેડેકું છે અતે પે ખીન્ત છેડા સાધે 
જેડેવું છે. બડારના તારતો &' છેડે 
& ચકતે અડીને રહૈ છે અને 
છેડો 3 ચકતે અડીને ₹ 


આપૃતિ ૨૭૫-૪, 





( ૫૧૮ » 


આમ ફરતા ચદ્ો & અતે કે માથી આવતો ઉવટસુવટ પ્રવાદ (& 0 
તાળનલાઇ) 4', 1' દ્દારા બકાર મળે છે 


૪, વિદ્યુતમાટર્‌ ( 81201710 11080૪). વિધૃતમાટર એટલે 
વિઘુતપ્રવાહુ મોકલી ચકુગતિ ઉત્પન્ન કરવાનું સાધન. એ મોટર 
વડે જ ટ્રામ, આગગાડી, વિધત વડે ચાલતાં યંત્રનાં પૈડાં, પંખા 
વગેરે અનેક સાધનોમાં ચકુગતિ ઉત્પન્ન કરી રાકાય છે. 


ડાઇનેમામાં યાંત્રિક શક્તિ ( કળલ્લ॥0041 બાલા) વાપરી 
વિદઠુતશક્તિ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. ડાઈ નેમાની અને મોટરની 
રચનામાં ખાસ ફેર નથી. ડાઈ નેમામાં આમૈચર ચાત્રિકબળ વડે 
ફેરવવાથી વિઘત ઉત્પન્ન થાય છે, જ્યારે મોટરમાં એથી ઊલડુ 
વિઘ્યુતપ્રવાહ મોકલી આર્મેચરને ગોળ ક્રેરવી યાંત્રિકશક્તિ સેળવી 
શકાય છે. 


આકૃતિ (૨૩૬) માં મોટરના સિદ્ધાંત સમજાવતી એક 
રચના ખતાવી છે. એક લોહચુખકના છૂવની વચ્ચે તૂટક લીટીની 
અતિ ૨૭૬ ધરી ઉપર ગોળ ફરે તેવો આર્મેચર 
રાખવામા આવે છે. સરળતા ખાતર 
આખા આર્ચૈચરને ન ખતાવતાં માત્ર 
એક તારું ગૂછળું (૦૦1) ચ વર 
બતાવેલું છે, એ તારના બે છેડાને 
જ્ઞ નેજ્'થી ખતાવેલા અધેગોળે 
સાથે જડેલા છે. એ અર્ધગોળોા 
પણુ આર્મચરની સાથે ચકાકાર કરે 
છે. એને અડીને બે વિધુત જા ને વ રાખેલા છે. આરે 
છેડા મારક્તે વિધુતમ્રવાહુ ગઝૂંછળામાં મોકલવામા આવે છે, લાર 
ગૂંછળામાં ચુંબકબળ ઉત્પન્ન થાય છે અને આથી ગૃછળાની 





વિઘુતમોટર 


( પશ્હ » 


એક ખાજી ઉત્તર થવ ખને છે અને ખીજી દક્ષિણુ વ ખને છે, આથી 
ગૂંછળાની ઉત્તર ખાજુ લોહુચુંબકના દક્ષિણ કૂવ તરફ અને ગૂંછળાની 
દક્ષિણ ખાજુ લોહસંબકના ઉત્તર છુવ તરક આકર્ષાય છે. હુવે ચે 
દરમિયાન ષ્હ ને જ આગળ આવેલા અર્ધગોળાર્ના નનેડાણુ ઊલટાં 
થાય છે. ગ્રથમ જે છેડામાંથી વિધુત દાખલ થતી તેમાંથી હુવે 
વિવૃત ખહાર આવે છે, એટલે તારનાં ગૂંછળાની ખન્ને ખાજુનાં 
ચુંખક ધ્રુવો પણુ ઊલટા થઈ જય છે, એટલે કે લોહચુંખકના ઉત્તર 
કૃવની નજીકની ખાજુ ઉત્તર ધુવવાળી ખાજુ થઈ જય છે. એ 
ખલેની વચ્ચે હુવે અપાકર્ષણુ થાય છે; એટલે તારતું ગૂંછછું વળી 
ચકમાં ફરે છે, આમ આચાઆપષ વિડવુતગ્રવાહ ઊલટસૂલટ થવાથી 
આ તારનું ગૂંછછું અથવા આર્મેચર કાયમ ફરતું થઈ જાય છે. એ 
આર્સંચરની ધેરી સાથે જે યત્નો ફેરવવાં હોય તેને તેડવામાં આવે 
છે વિધૃતપ્રવાહુનાં મૂલ્યમાં અને દખાણુમાં ફેરફાર કરવાથી ગતિ 
વત્તીઓછી થઈ શકે છે. 


"પ, ટ્રપ્સફામેર (0₹દર॥510₹000₹), કેટલીકવાર વિધ્ુત- 
દખાણુ ઘણું મોડું પડાય તો તેમાંથી ઓછાં દબાણુવાળો વિદુતપ્રવાહ 
ઉત્પનજ્ઞ કરવો! પડે છે. દાખલા તરીકે, શહેરમાં વર્હચવામાં આવતો _ 
વિધ્તમવાહ ૪૬૦ વૉલ્ટથી લાઈનના તારમાંથી નહે છે; પરંતુ 
ઘરમાં માત્ર ૨૩૦ વૉલ્ટના દબાણુથી જ વિધત આપવામાં આવે છે; 
એટલે કોઈ રીતે એ દખાણુ ઓછું કરવું પડે છે. દૃબાણુ એછું 
કરવામાં વિદ્ુત ઉષપપાદનનો સિદ્ધાંત ઉપચોગમાં લેવાય છે. 
આકૃતિ ( ૨૭૭૭ ) માં એક વીંટીના જેવું લોખંડનું ચક ઝા ઘ બતાવેલું 
છે. તેની ઉપર અ અને વ્વ આગળ વિવ્વતતારા વીટેલા છે. 
વ્પપે ર૫૫૯ (ણ) વણતા તાર છ વાશી ડાઈ નેપ વડે ૪” 


વૉલ્ટનાં દખાણુથી ઊલટસુલટ (ર્ડોધ્લનશઉઉઇ) વિધુતપ્રવાહ ર? 


પ 


( ૫૨૦ ) 


કરવામાં આવે છે. આથી લોખંડની વીંટીમાં પણુ ઉલટસુલટ 
ચુંભકત્ત પેદા થાય છે. વીંટી આકારનાં લોખંડમાં જ માંના પ્રવાહ 
વડે ઉત્પન્ન થયેલી ચુંબકરેષા ખીજ તાર « ના આગળાનાં મધ્ય” 


આડૃતિ રછછ. 





માંથી પસાર થાય છે, તેથી ખીન્ત તાર લ માં ઉપપાહ્તિ વિદ્યુત 
મ્રવાહ ઉત્પન્ન કરે છે. આથી એછા આગમળાવાળા તાર થ માં પણુ 
ઊલટસુલટ વિધુતપ્રવાહુ ઉત્પન્ન થાય છે. હુવે જેમાંથી વિછત- 
ઝવાહ દાખલ થાય તે આમળાની સંખ્યા ખીન્ત કરતાં ખમણી હોય, 
તો બીજમાં ઉપપાદ્તિ વિ્તતું દબાણુ પણુ અર્ધું થઈ જશે. આ 

૪૬૦ વૉલ્ટનાં દમાણુથી અ માં આવતી વિધૃતને સ આગળ 
૨૩૦ વૉલ્ટની કરવામાં આવે છે અને તે વડે અનેક દીવા ₹ સળગા- 
વવામાં આવે છે. આ સાધનને ટ્રાન્સક્નેચેર કહેવામાં આવે છે. 
જેવ માં જ કરતાં વધુ આમળા હોય તો આ સાધન વડે વિધૃત 
દબાણુ પણુ વધારી શકાય છે. જે ટ્રાન્સફોર્મરમાંથી વધુ દખાણે 
આવતે! પ્રવાહુ ઓછાં દખાણુવાળા થાય તેને સ્ટેપ-ડાઉન (કાણ” 
૧૦૩૫) ટ્રાન્સફોર્મર કહેવામાં આવે છે અને જેના વડે એઇછાં 
દખાણુમાંથી વધુ થાય તેને સ્ટેપ-અપ ( ૬1૦-૫૪) ટ્રાન્સફોર્મર 
કહેવામાં આવે છે. 


૬. વિધુતઘટડી ( 81008૪16 8૦11). વિ્યુતચુંબકનો ઉપયોગ 
ઘંટડી તગાડવામાં થાય છે. આકૃતિ (૨૭૮)માં એક વિયતર્ઘટડી 
ક ધ 


વે 


(પર૨ ) 


આડૃતિ ૨૭૮. ખતાવવામાં સમાવી છે. એક કોષ અથવા 
ખેટરીમાંથી તીરથી ખતાવેલી ડિશમાં 
વિધતમવાડુ આવે છે અને પંટડીના ઝ 
છેડામાં દાખલ થાય છે. લ્યાંથી એ પ્રવાહ 
ઘોડા-નાળ જેવા એક વિધુત્તર્ચંખક (૧, ૨) 
(લૈત્તત્ળાતતઇપલ ) ની કૂરતેથી પસાર 
થાય છે. વિધતસુંબકના છેડાની સમાંતર 
સહેજ અંતરે લોખંડની પટી (૩ ) રાખેલી 
છે. એપટીમાં મવાહ દાખલ થાય છે. એ 
પટીની સાથે હથોડી (૫) જડેલી છે 
અને તે પ્રવાઢુ શરુ થાય ભારે ઘંટડી 
(૬) ઉપર અથડાય છે. પટી (૩ ) માંથી 
વિધુતપ્રવાહુ પટીને અડીને રાખેલા એક 
સ્કૂ (૪) દાખલ થાય છે અને ત્યાંથી વ 
મારક્તે પાછો કોષમાં જાય છે, અને* આમ વિધુતને માગે 
(લંળ્લાદ) પૂર્ણું થાય છે. 

જ્યારે ચાંપ દખાવી વિઘુતપ્રવાહ શરુ કરવામાં આવે છે, 
ત્યાર ભરતર લે!ખંડના સળિયામાં ચુંખકત્ત ઉત્પન્ન થાય છે. આથી 
એ વિધુતચુંબક (૧, ૨) ખાજુમાં રાખેલી ષટી (૩) ને આકર્ષે 
છે. આ આકર્ષણુથી હથોડી (૫) ઘંટડી (૬) ઉપર અથડાઈ ને 
શમવાજ ઉત્પન્ન કરે છે; પરંતુ લોખંડની પટી (૩) ચમક તરક 
આફર્ષવાથી સ્ક (૪) અગળનેો વિયુતસમંધ તૂરી ન્તય છે. 
વિધૃતસખંધ તુય્યો એટલે વિત્રુતચંખકતું ચૅખકત્ત (70950150) 
જતું રહે છે, અને લે!ખંડની યટી સ્થિતિસ્થાયક હોવાથી પોતાના 
અસલને સ્થળે પાછી આવે છે. જેવી પટી પાછી ભાવે કે સ્ફ્‌ 
(૪) આગળ વિધુતસંબંધ ન્તેડાય છે, અને પાછે પ્રવાહુ 





વિઘુતઘટડી 


( ષરર » 


થાય છે. આમ થવાથી વળી પાછી પટી વિધૃતચુંખક વડે આકર્ષાય 
છે. જ્યાં સુધી ચાંપ દાખેલી રાખીએ, લાં સુધી વિદ્યુતઘંટડીમાં 
મવાહુની સાંધતૂટ (704]:2 40 0૯21:) થયા કરે છે, અને 
હુથાડી નિયમિત રીતે ધટડી ઉપર પ્રહાર કર્યા કરે છે. 


શરુઆતમાં બતાવ્યા જુજબ વિધુતચુંબકની મધ્યમાં 
લોખંડનો ઘોડાનાળ સળિયો રાખવામાં આવ્યો છે, તે ભરતર 
લોખંડનો (૦ 1700) જ હોય છે. 


૭, હેલિચાફ્‌ (16૯૪૪૧1 ). આકૃતિ (૨૭૯) માં 
ટેલિગ્રાફૂની સાદી રચના ખતાવેલી છે, એમાં પણુ વિ્્ુતચુંખકનો 
જ ઉપયેદગ કરવામાં આવે છે. ત વડે એક શહેરમાંથી બીજા 
શહેરમાં જતાં ટેલિગ્રાક્ના તારનાં દોરડાં દર્શાવવામાં આવ્યાં છે. 
આગળ ઘણા કોષો (બેટરી) રાખી એક તેનો છેડો જમીનમાં 
દાટવામાં આવ્યો છે. 
ખીને છેડા જ્ઞ આગળ 
સંધાણુ કરી એક ચાવી 
ચર્‌ સાથે નેડાય એમ 
રાખેલે। છે. એ ચાવીને 
, સ સ્પ્રીંગ વડે % 

ન આગળ વિઘ્યત નેડાણુ 

કાયમ ન રહે તેટલા માટે ઊંચકી રાખેલી હોય છે. એમાંથી 
વિધુતપ્રવાડ ત વાટે ખીજ શહેરમાં રાખેલા એક વિવ્વતચંખક ય 
ની ફરતે પસાર થાય છે, અને ત્યાંથી એ છેડો જમીનમાં ઉતારવામાં 
આવેલો છે, જે વિધુતપ્રવાહ ત માર્ગે મોકલવામાં આવે તે જમીન 
સઝ માર્ગે પાછે કોષો (બેટરી) માં આવે છે અને એમ વિલ્તમાગે 
(લેલ્ણત્તંત લૉત્લ્ાદ) પૂણુ થાય છે. જમીન ઘણી જ વિલ્ુતવાહક 


૬ 


આપૃતિ ૨૭૯. 





હ 


(૫૨૩) 


| હોવાથી ત નદ જેવા પાછા આવતા તાર (તલપ ૫૪૦) ની ગરજ 
સારે છે. ને જસીનમાંથી પ્રવાટુ પસાર ન થતો હોત તેદ લ ના 
જેવો! પાછો આવતો ખીન્ને એક લાંબો તાર રાખી વઘુ ખચે કરવે! 
પડતે. પરંતુ આવી રીતે તારને ખત્તે જગ્યાએ જમીનમાં દાટવાથી 
પાછા આવતા તાર (૪ ૦દપળત પાત્ટ) તરીકે" જમીનનો ઉપયોગ 
થાય છે. 


જ્યારે ચાવી ત્રર્‌ દખાવી વિછૂતપ્રવાહુ સાંધવામાં આવે છે 
યારેવ્વ ની ફરતે એ ગ્રવાટુ પસાર થવાથી એ વિધ્ુતચુખક ખને 
છે અને તેથી જત; ચાવી (નીચે ન્‍ેડેલી લોખંડની પટી છ ને લીધે) 
નીચે આકર્ષાય છે. અર ચાવી ન્યાં સુધી દખાવી રાખીએ યાં 
સુધી અ; નીચે આકર્ષાઈ રહે છે. જેવી વ્રજ ને છોડી પ્રવાહ જ 
આગળ તોડવામાં આવે તેવી સર્‌ ચાવી સ્પ્રીંગ સ? વડે ઊંચે ચાલી 
જાય છે. આમ લાંબા અથવા ટૂંકા સમય માટે ચાવી ત્રર્‌ ને 
દખાવવાથી ડૅશ (--)અથવા ડૉટ (-) જેવી સરા (ગટ?) વડે 
સંદેશા મોકલી શકાય છે. 


આકૃતિ ૨૮૦. 






ન નુ «----- «------ «----- શક્ક 


અકર (ર૮૦? ગેટ ડે? /(-? અને કેજ હ” 
સસરા એક સરતા કાગ્રળ ઉપર નોંધી શકાય તેવી રચના કરવામાં 


( ૫૨૪ » 


આવેલી છે. કાગળ ઉપર વત્તાઓછા સમય માટે યાખી બાજુની 
આવી પડે છે અને તેથી તેની શાહીમાં ભીંજવેલી અણી વડે 
નિશાની થાય છે. વિધ્યુતપ્રવાહુનો માગે તીર વડે ખતાવેલે! છે. 


૮* રેલિફ્રોન (76100110106). ટેલિફોનની સાદી રચના 
આશૃતિ (૨૮૧ )માં ખતાવી છે. ટેલિક્ષેનમાં જે ભંગળામાંથી 
બોલીએ તે સુખનળીને (૧) આગળ બતાવી છે. જે ભૂંગળા 
વડે સાંભળીએ છીએ તે કાનનળી (૩ ) આગળ અતાવી છે. એ 


બન્નેને નડતા તારને (ર) આગળ ખતાવેલા વિધ્યુતકોયને 
જેડવામાં આવે છે. 


સુખનળી (૧)માં અ અનેઘ ખે લોખંડની તકતીઓ ( પ્લેટો) 

છે. થ આગળનાં ભૂંગળામાં બોલવામાં આવે તેથી વ પ્લેટ માં 
થુજારી ઉત્પન્ન થાય છે. આથી જવ પટી આગળપાછળ જઈ જ" 
ની નજીક આવે છે અથવા ટૂર જાય છે. ઝ અને સ ની વચ્ચેનો 
વફુવપ્રવાહ ટપકાંથી ખતાવેલો કોલસાના ખારીક રજકલેોમાંથી 
પસાર થાય છે. «ત્યારે જ અને વ પ્લેટની વચ્ચેનું અંતર ઓછું 


આપૃતિ ૨૮૧. 





(1) સુખનળી (300૫૫0 0૯૦૦) (૨) બેટરી; 
- (3) ફાનતળી (તવ 18૯૯૦). 


( પરષ ) 


થાય, યારે એ રજકસ્ા સંકોચાય છે અને તેથી એમાંથી વછુ 
પ્રમાણુના વિધુતપ્રવાડુ પસાર થાય છે. જ્યારે વ ટ્ર જાય છે, ત્યારે 
એ રજકણેા વિસ્તૃત થાય છે અને તેથી પ્રમાણુમાં એછે પ્રવાહ 
પસાર થાય છે. આ રીતે અવાજનાં આંદોલનો વડે ય ની ખજારી 
ઉત્પન્ન થાય છે અને તે ષ્જ્નરીથી ઝ અને વ વચ્ચેના કોલસાનાં 
રજકણે્‌ નજીક આવે છે અને ટૂર જાય છે. આથી વિધૂતપ્રવાહમાં 
પણુ વધઘટ થાય છે. કાનનળી (૩) માં રાખેલા લોખંડના સળિયાની 
ફરતે વિધુત તાર વીંટાળેલો છે. વિધ્રતગ્રવાહુ વધઘટ થાય એટલે 
સળિયામાં વત્તુઓછું ચુખકત્વ આવે છે. એને લીધે એ સળિયાની 
નજીક રાખેલી લોખંડની પટી (014૬૯7 ૧ વત્તીઓછી આકર્ષાઈ 
આંદોલિત થાય છે. 


આયૃતિ ૨૮૧-૨૬. 





ટેલીફેનની કાનનળી ન 


કાનનળીનું કાર્ય આકૃતિ (૨૮૧-ઝ) વડે ખરાખર સમજાવ્યું 
છે. » લોખંડની પાતળી અને એક સરખી નડાઈની તકતી 
(પ્લેટ) છે. એ પ્લેટને વિધુતચુંખક ૪ ની એકદમ નજીક રાખેલી 
છે. વિધુતચૂંખક ખમાં તારથી ખૂતાવ્યા સુજખબ પરવાહ પસાર 
થાય છે. સામાન્ય રીતે સુખનળી આગળના અવાજનાં આંદોલનોને 
લીષે વિલત્ત પ્રવપ્કુમપં વપવટ થાય છે એટલે સ દપતનળીપાંશી 


( પર૬ » 


પસાર થતા વિઘત પ્રવાહમાં પણુ ઝડપથી વધઘટ થાય છે. આને 
લીધે વિછુત્ચંબક 8 ના ચૌંબકખળમાં પણુ તે જ ઝડપથી વધઘટ 
થાય છે. આથી 8 ની સાથે આવેલી લોખંડની પ્લેટ 0 પણુ 
ઝડપથી વત્તીઓછી આકર્ષાય છે અને તેથી તે આંદોલિત થાય છે. 
સુખનળી (૧) આગળ અવાજનાં જે આંદોલને પેદા થાય છે, તેને 
સંવાદિતિ (1 ₹૦૬૦૫૦૫૦૦) પ્રવાહુમાં પણુ વધઘટ થાય છે, શે 
સંવાદ્તિ વધઘટના પ્રમાણુમાં કાનનળીના વિધુતચ્રુંબકમાં પણુ 
તેવાજ સૈવાઠ્તિ ફ્રેરફાર થાય છે. છેવટે પ્લેટ ૪ ની ઘૃજારી પણુ 
એજ પ્રમાણે સંવાદિતિ થવાથી તેમાંથી પાછાં મૂળ અવાજનાં 
આંદોલને નીકળે છે, આમ સ્ુખનળી આગળ કાહેલો અવાજ 
કેરીથી કાનનળી આગળ સંભળાય છે. 


€* ભાઈફોકોન (11101001019). ઉપર દર્શાવેલા સિદ્ધાંત 
ઉપર આધાર રાખી માઈ કોકેન વડે અવાજનાં આંદોલનેોને વિહત 
મ્રવાહુમાં ફેરફાર કરી ધ્વનિવર્ધકે। (10પર્તે 50૦1:0:5 ) વડે અવાજને 
મોથો કરવામાં આવે છે. માઈકેફોનમાં પ્રથમ અવાજના 
આંરોલનેને વિઘુતના પ્રવાહની વધઘટ કરવા માટે એક કોષ 
-આપૃતિ ર૮૨. (બેટરી) માંથી પ્રથમ થોડા ગ્રવાહુ આકૃતિ 
(૨૮૨) માં ખતાવ્યા પ્રમાણું જ જેવી 

- ધાતુની પ્લેટસાં દાખલ કરવામાં આવે છે. એ 

પ્રવાહ જ ને અ ની વચ્ચે રાખેલા ફોલસાના 

આરીક ભૂકા ય માંથી પસાર થાય છે અવાજ 

કરવામાં આવે, ત્યારે જ પ્લેટની છુજારીથી 

ફોલસાનાં કણા આઘાપાછા જાય છે, એટલે તેનો પ્રતિરોધ 
(મલ્યાંડલવ્ટ ) વત્તોઓઆછો થાય છે; અને તેથી વિધુતપ્રવાહુ પણુ 
તે જ મમાણુમાં વધઘટ થાય છે. આ રીતે ઉત્પન્ન કરેલા પ્રવાહને 


ન ( પર૭ )' 


ધ્વનિવર્ષકમાં લઈ જઈ વિધતપ્રવાહુને વિષુલ (ઝ451£૪7) કરી 
પાછો મેટા અવાજ ઉત્પન્ન કરી શકાય છે. 


* 


સાર્‌ 


૧, વિઘ્‌તપ્રવાહ ચાલુ થાય તે વાહકની ફરતે ચુબકબળ પેદા થાય છે. 
આથી ઊલ્ઞડું નને વાહકની નજીક એકાએક ચુંબકબળ પેદા કરવામાં આવે 
સયથવા વાહકતે ચુંબકખળતાં ક્ષેત્રમાં ઝડપથી ખસેડવામાં આવે તો તેમાં 
વિઘુતપ્રવાહ પેદા થાય છે. આને ઉપપાદિતિ પ્રવાહ (1પતેપ્રલ્લ્વે ભાળ*લાદ ) 
કહેવામાં આવે છે. ર 


૨. એક બંધ ગૃં૭ળામાં ચુળકખળનો એકાએક ફેરફાર કરવામાં આવે 
તતા તેથી ઉપપાદ્તિ વિદ્યુતપ્રવાઢ પેદા થાય છે, અને એ ગ્રવાહ જ્યાં સુધી 
ુંબકબળને ફેરફાર ચાલુ રહે, ત્યાં સધી જ પસાર ચાય છે. ગૂંછળામાં પેદા 
થતા ઉપપાદ્તિ વિઘુતચાલક બળ (10લઉૈઇલલ્તે 0201-0100 2070૯ » 
તા આધાર્‌ સુંબકબળના ફ્રેરફારની ઝડપ ઉપર આધાર રાખે છે, જેમ ઝડપથી 
લોહરુંબકતે એ ગૂંછળાંમાં લાવીએ અથવા દૂર કરીએ, તેમ વધુ વિદુતચાલક- 
ખળ ઉત્પન્ન થાય છે. ઉપપાદ્તિ વિદ્દત હંમેશાં ગૈછ્ળામાં થતાં ચુંબકબળના 
જેરકારતાો વિરોધ કરે છે. ચંબકબળતો ડ્રેરકાર લોહચુંબક વડે, નજીકના 
ગૂંછળામાં ગ્રવાઠ પસાર કરીતે અથવા વાહક ગૂછળાને ગુંબકક્ષેત્રમાં ગોળ 
જૃર્વીતે કરીએ તોપણુ ઉપપાદિતિ પ્રવાઠ પેદા થાય છે. : . . ,. 


૩, મોટર્નું કાર્ય પ્રવાહને લીધે ઉત્પન્ન થતાં ચુબકબળના ઉપર 
આધાર રાખે છે. લોહચુબકનાં ધુવની વચ્ચે રાખેલાં આર્મેચર ઉપરતા તારના - * 
ગૂછળામાં પ્રવાહ પસાર થવાથી તે અપાકર્ષિત થાય છે અને ગોળ ફરવા લાગે 
છે, અધું ચક લેવાથી તેમાં પ્રવાહની દિશા ખદલાય છે,” એટલે હંમેશાં 
અપાકર્ષણુ જ ચાલુ રહે છે. જ ણુ 


જ, ડાઈ નેનોમાં ઉપપાદિત પ્રવાહ પેદા યાય છે. આમૈચર ઉપરના 
ગૃંછળાને લોહુંબકતા બે કુજાતી વચ્ચે જેમ વધારે ઝડપથી ફેરવીએ, તેમ વધુ. 


(૫૨૮) 


વિછુતયાલક બળ પેદા થાય છે. ટ્રાન્સકફૉર્મરમાં પણુ ઉપપાદિતિ વિદુતતો 
સિદ્ધાંત ઉપયોગમાં લેવાય છે. ક 
, પ. વિઘુતધંટડી અને ટેલ્ફ્િનમાં ક્ષણિક સુંબક્તના સણુનો ઉપયેળ 
કરવામાં આવે છે. ન 

૬. ટેલિક્ેનમાં ઉપપાદિતિ વિકિ તેમજ દબાણુને લીધે કલસાતા 
કણૂમાં પ્રતિરધતે ફે ફેરફાર થાય તેનો ઉપયોગ થાય છે. માઈકોફેનમાં અવા* 
જના આંદોલતે પડતાં તેમાથી પસાર થતા વિઘ્તત્રવાહમાં વધવ# થાય છે 
અને તેવીજ વધધટ સામી બાજુએ થવાથી લાઉડસિ પકર્‌ વડે અવાજ 
સાંભળી શકાય છે 


-પ્રશ્નો-- 

(૧) ઘ્રિઘૃત ઉપપાદન કરવાના સાદા પ્રયોગ દર્શાવે! 

(૨) વિઘુતચબક કેવી રીતે તૈયાર કરી શકાય? 

- (3) ડાઇતેમોતી રચતા અતે કાર્ય સમન્નવો. ટ્રાન્સકોર્મરતો ઉપષેગ 
સમશનવો. ” 

(૪) વિદ્યત ધટડી અને રેલિષ્રાકતું કાર્ય કશો! ન્ટ 

(૫) વિદઘદતચુબક માટે ભરતર લોખેડ જ વપરાય છે અતે પોલાદ નથી 
વપરાતું કારણુ શું? 

*( ૬ ) ટેલિફોનની શ્યના સાદી આકૃતિ વડે સમજવો. 


પ્રકરણું ૨૬. 
, ક્વનિ (30૫ ) 


૧* ધ્વનિ શાથી ઉત્પન્ન થાય છે? હવામાં એક વસ્તુને” 
જોરથી હુલાવીએ, ખે “વસ્તુને અકાળીએ અથવા ફોઈ રીતે એક 
વસ્તુમાં “ધૃનારી ઉત્પન્ન કરીએ ત્યારે અવાજ ઉત્પન્ન *થાય છે. 
હટૂંકમાં, અવાજ દ્રવ્યના આદોલને (૦ડત114000) થી ઉત્પજ્ન થાય 
છે. આ ખાખત નીચેના પ્રચોગથી સપણ જણાય છે. 


આકૂતિ૨૮૩. , 7 જ્રયોગ આકૃતિ (૨૮ડડમાં બતાયા , 
પં સુજલ એક સ્વરશલ (પપ £011) લે લો” 
ટિ *,અએને તેતે અડીને રહે તેશે એક લોખયની 
? “? રળીને દોરી વડે લટકાવા હવે હથોડી 
“ વડે એ સ્વરચવતે (ચીપિયાને ) છુજાવે.. 
એથી ભાવૂમ પડશે કે લોખંડની ગોળી 
પૂજવા લાગે છે સ્વરશક્ષ (ચીપિયા) ની 
ર અનને પકી કૂ ધૂજે છે, તેથી તેમાંથી અવાજ 
નીકળે છે 


અવાજ ત્રણે નતનાં દ્રવ્મમાંથી પસાર થાય છે. હવામાં, 
પાણીમાં અથવા દીવાલમાં, એક જગ્યાએ અવાજ ઉત્પન્ન કરીએ 
તે વત્તીઆછી ઝડપે ગતિ કરી ખીજી જગ્યાએ સભળાય છે. 
હૂવાર્મા અવાજ સાધાશણુ રીતે સેકંડના ૩૩૦, મિટર અથવા 
આશરે ૧૧૩૦ રૂટ વેગથી સુગાકરી કરે છે. પાણીમાં અવાજનો 
વેગ સેકંડને ૧૪૦૦ ન્નિટર છે અને લેખંડમાં સેકંડનતેો ૫૧૦૦ 
સિટર છે આ ઉપરથી જણારે' કે અવાજ વાયુમાં ધીસે પસાર 
થાય છે, પ્રવાહીમાં ઝડપી હોય છે અને ઘન વસ્તુમાં, સૌથી વિશેષ 


પ વિ, ૩૪ 


* 


કે: ( ૫૩૦ » 


ઝડપી-ખને છે. પ્રકાશનો વેગ ( સેકંડનો ૧,૮૬,૦૦૦ માઈલ) 
અવાજના વેગથી ઘષ વધુ હોવાથી એકાદ ટ્ૂરનાં સ્થળે કોઈ 
કારણુથી અવાજ ઉત્પન્ન થાય તો અવાજ ઉત્પન્ન થવાતું કારણુ 
તરત જ દેખારો, પરંતુ અવાજ પાછળથી આવશે. 


૨* ધ્વનિ કેવી રીતે પ્રસરે છે, ધ્વનિને ઉત્પન્ન થવા માટે 
તથા એક જગ્યાથી ખીજી જગ્યાએ જવા માટે કોઈ પણુ પ્રકારના 
ટ્રવ્વની આવશ્યડતા હોય છે. ને દ્રવ્યનો અભાવ હોય, * એટલે કે 
ફોઈ સ્થળે શૂન્યાવકાશ હોય તો તેમાંથી અવાજ ક જ 

નથી. દાખલા તરીકે, આકૃતિ ( ૨૮૪ 
કજ માં ખતાવેલી એક કાચની ખરણીમાં 
હવા શોષી લઈ વિધુતઘંટડી વગાડીશું 
તો. અવાજ ખહાર સૈભળારે નહિ, પરંતુ 
જે અંદર હવા દાખલ કરીએ તો! અવાજ 
આવરો. આ ઉપરથી ખાતરી થશે કે 
અવાજ પસાર થવા માટે ફોઈ પણુ 
જાતના દ્રવ્યનાં માધ્યમ (1ળવાંલમો 
માલ્તૉપાત ) ની જરૂરિયાત છે. 





દ્ર્યમાં આંદોલનો ઉત્પન્ન થવાથી 
અવાજ એકથી ખીજી જગ્યાએ પ્રસરે 
છે. જેમ પાણીમાં પથ્થર નાંખવાથી સોજા ઉત્પન્ન થઈ ચારે ખાજુ 
પ્રસરે છે, તેમ અવાજ પણુ દ્રવ્યના અણુનાં આંરોલનેોથી ઉત્પન્ન 
ચતાં મોજા વડે દરેક દિશામાં પ્રસરે છે. 


આશૃતિ (૨૮૫) માં એક સ્વરશૂલ વડે કેમ અવાજ પેદા 
થાય તે બતાવેલું છે. ચીપિયાને હાથો જમણી ખાજુએ નય 


૬ ૫૩૬ » ? 


આદૃતિ ૨૮૫. વારે તે હુવાને ક» 
આગળ ખતવતાવ્યા 


| 1॥010॥001॥ ગ ન ખે 


જાય, જ્યારે 5. ની પેઠે 
હવાને વિસ્તારે છે, આ 
ઘટના વારંવાર ચાલે 
છે એટલે 8 અને 4. 
વડે દર્શાવેલાં સંકોચન 
(ઘનીભવન, ૦૦॥0ળા- 
આકૃતિ ૨૮૬. ક્ય1૦8 ) અને વિસ્તા- 
01019 રણુ (સ્ફારીભવન, 
ઇ | ી ઈ ન 70020011010) અવાજ” 
કા જ નાં માન્તરૂષે આગળ 
મુ ણુ ક વધે છે. 
આકૃતિ (૨૮૬ » માં હવામાં અવાજનાં મોજ કેમ પ્રસરે 
છે તે ખતાન્યું છે. હવાના ખધા અણુ એકીસાથે આંદોલિત થતાં 
નથી એટલે શરુઆતમાં અવાજનાં મોજથી હુવાના અણુ એકમેકની 
ઘણા નજીક આવે છે, અને પછીથી વધુ વિસ્તૃત થાય છે. ૨૩ 
પ્રકારનો કમ આગળ વધે છે. અણુ એકમેકની ખૂખ નજીક આવે 
તે ખનાવને સંકોચન અથવા ઘનીભવન ( ૦૦૪૯050૪ » કહેવામાં 
આવે છે, અને જ્યારે એકમેકની ટૂર ન્નય તેને વિસ્તારણુ અથવા 
સ્કારીભવન (તાલ 8૯100) કહેવામાં આવે છે. અવાજનું સજું 
આવા સંકોચન (ઘનીભવન ) અને વિસ્તારણુ (સ્કારીભવન ) ના 
ડમ વડે આગળ વધે છેટે 





(પષ૩૨) 


૩* અવાજના તરંગો (04૪૯5 ૦ 30૫૫૧ ). જેના એક 
છેથને પિન લગાડી હોય એવો એક સ્વરશૂલ ( પાઇ (0:) 
લઈ તેને પછાડી અવાજ ઉત્પન્ન કરશો અને આકૃતિ (૨૮૭-) 
માં ખતાન્યા પ્રમાણે એક એક મેશવાળી પ્લેટ ઉપર પિન અડેલી 
રાખીને ખેંચશો તે, એ પ્લેટ ઉપર વક આલેખ (૦070) 
માલૂમ પડશે, અને પાણીનાં મોતના જેવો ખ્યાલ આપરે. આ 
આલેખને અવાજનો તરંગ કહેવામાં આવે છે. આકૃતિ (૨૮૭-૨) 
માં ખતાનયા સુજબ બે તરંગના એક જ દિશામાં ઊપસેલા બે 


આકૃતિ ૨૮૭-ગ. 





ભ્રાગના 5. જેવાં અંતરને તરંગલંખાઈ (3૪૧૧૦ 120.) કહેવામાં 
આવે છે. એક સ્વરશૂલ વડે આલેખ તૈયાર થયો! હોય તો તેની 
તરંગલંખાઈ હંમેશાં સરખી જ રહે છે. એક સેકંડમાં સ્વરશૂલ 
જેટલી વાર કસ્પાયમાન થાય, તેટલા તરંગો એક સેકંડમાં પ્લેટ 
ઉપર સોંધારો, આથી લાગે છે કે જેમ કંપસખ્યા વધુ તેમ તરંગો 
પણુ વધુ. 


( પડ૩ » 


ને અવાજની તરંગલંખાઈ 5' ની પેઠે આછી હોય ( આમૃતિ 
૨૮૭-૬) કસ્પસૅખ્યા (ઈલ્વૃપ્રળ૦7 ) વધુ થાય છે અને અવાજ 
ધણેદ તીણ્‌। લાગે છે, અને ને & ની પેઠે તરંગલંખાઈ જે લાંખી 
હાય તો તે અવાજની કંપસેખ્યા આછી થાય છે અતે તેથી અવાજ 
ખરો (એછે તીણ્‌।) લાગે છે. તરંગની ઊંચાઈ (તળ]દપવેટ) 
ઉપર અવાજના સોટાપણુા (10પતઇલ્ડડ ) નો આધાર રહે છે. જેમ 
અવાજ વધુ ઊંચા, તેમ તરંગો પણુ વધુ ઊંચાઈના હોય છે. તરંગા 
જે વાંકાચૂંકા હાય તો અવાજનો રણુકાર ખદલારો. આમ અવાજના 
પકારનો આધાર કમ્પસંખ્યા (પિલ્ણિપ૦0૦7) અથવા તરંગલખાઈ, 
તરંગની ઊંચાઈ (400॥1પપતેલ્ડ ) અને તરંગના સ્વરૂપ ઉપર રહે છે. 


જે અવાજમાં શઆંદોલને નિયમિત રીતે સવે છે તે અવાજ 
સામાન્ય રીતે સૅગિતમય (પકલ્ય ) લાગે છે, અને જે આદોલને 
ગમે તે ગાળે અને ગમે તેમ નાનાં મોટાં થાય તેના વડે ઘૉંધાટ 
(405૯) પેદા થાય છે. 


૪. ધ્વનિનું પરાવર્તન (1300201107 0*80૫૩વં)* જેમ 
પ્રકાશનું પરાવતેન થાય છે તેમ અવાજનું પણુ પરાવતેન થાય છે. 
સોઢી દીવાલ અથવા સોટી ટેકરી આગળ આશરે પપ ફૂટથી વેગળે 
ઊભા રહી અવાજ કરીએ તે તેનું પરાવલેન થઈ ને જે અવાજ 
કરીએ તે જ પાછો સંભળાય છે. પપ ફૂટથી નજીક કરેલો અવાજ 
એટલો જલદી પાછે આવરે કે જેથી ખન્ને અવાજ સેળભેળ થઈ 
જરે, આવી રીતે પરાવતે (#્લીલ્લ ) થઈ ને આવંતા અવાજને 
પ્રતિધ્વનિ અથવા પડયો (લ્લ,૦) કહેવામાં આવે છે. અવાજતા 
પરાવર્લનના નિયમો! પણુ પ્રકાશના પરાવતેનના નિયમે!ના જેવા જ 
છે, ધ્વનિતું પરાવર્તન નીચેના પ્રયોગોથી સમનરો. 


( ૫૩૪ » 


આકૃતિ ર૮૮. 





રેકરીની સામે ૫૫ ફૂટ રહેવાથી પડઘો સભળાય છે. 


આકૃતિ ર૮૯. પ્રયોગઃ--આકૃતિ (૨૮૯) 
માં બતાવ્યા સુજ્બ 1 અતે 0 
ભૂંગળીઓને ધોડી પર ટેકવી 
ગોઠવા, 157 આગળતી ભૂંગળી 
પાસે ઘડિયાળ રાખા, ખીજ ભૂંગ- 
ળાના છેડે 8 આગળ તમારા 
કાન ધરે. 11 થી [8 તરક સીધા 
આવતાં અવાજનાં તરંગો અટકા- 
વવા માટે ધડિયાળ અને તમારા 
કાનની વચ્ચે એક પડદો રાખો. 
ઘડિયાળમાંથી અવાજના તરગે! 
સીધા ન સંભળાય તે લક્ષમાં 
રાખો. ભૂંગળીઓના 4:13 છેડા તરક એક સપાટ પાર્ચિં અથવા કાચની 
પ્લેટ 3 રાખો, હવે ઉ નળીને એવી રીતે ગોઠવો કે જેથી તમે અવાજના 
તર્‌ગો 18 આગળ રાખેલા કાનથી સાંભળી શકો. 8 આગળવું પાટિયું 
અવાજના તરંગોના માર્ગમાં નડતરરૂપ છે તેથી અવાજના તરંગોનું પરાવર્તક 
( ₹ભીં૦૦801 ) કહેવાય છે. ભૂંગળી જદી જ્દી જગાએ ગોઠવી આ પ્રયોગ 
ખેત્રણુ વખત કરો, /. 11 અને 1 13 ને નનેડી દો. પંઠાની સપાટી પર 0 
માંથી લંબ દારો. આપાત અને પરાવર્ત ખૂણાઓવું સાપ લો. તમે જેઈ 
શકશે કે ગ્રકાશનાં કિરણોની પેઠે અવાજના તરંગોમાં પણુ આપાતકાણુ# 
પરાવતેનકોણુની ખરાબર છે. 














ગ્રયોગઃ--એ મોટા ધાઇુના અંતર્મોળ આરસા & અતે કિ લો. 19 
અને છી અણળ તેમનાં કેન્દ્ર આવે તેમ તેમને ગોઠવો. 1 આગળ નાનું 
ઘડિયાળ રાખો. તેનો અવાજ 4 આગળ ગમે થાં એમ તે એમ સંભળાતો 
નથી. હવે [હિ આગળ કાન રાખો. અવા? તીરથી બતાવ્યા પ્રમાણે કેન્દ્તિ 
થાય છે, એટલે ધણે મોટો ખતે છે અને કાન વડે સંભળાય છે (આકૃતિ ૨૯૦). 


એકાદ કુમ્મટમ્રાં જઈ એકવાર અવાજ કરીએ તો તે 
અવાજને! પડઘે। અનેફવાર સંભળાય છે. આવા પડઘાને અનેક 
પડઘા (કાઈ 07૦ ૯૦0૦૦૬) કહેવામાં આવે છે. આનું કારણુ 
સ્પટ છે કે એક દિશામાં અવાજ કરીએ તે વારંવાર સામસામી 
આજુ અથડાઈ ને એક ષછી એક ષડધા ઉત્પન્ન કરે છે. 


સવાજને પ્રકાશની પેઠે ષરાવર્તક (₹લી૦૦૪) વડે કેન્દ્રિત 
પણુ કરી શકાય છે. જો ગોળ દીવાલ ઉપર ઘધ્ુ દૂરથી મંદ 
અવાજ આવે તો તે કેન્દ્ર આગળ સ્પષ્ટ સંભળાય છે. કેટલાંક 
સકાનોમાં અને દેવળેદમાં આ જાતની ઘટનાથી અસ્ુક જગ્યાએ 
(0અઆશગળ? કરેલો મેદ અવાજ બીજે ડેકાણે (€' આગળ) 
જુન્દ્રિત થઈને સંભળાય છે; પરંતુ વચ્ચેની જગ્યાએ સંભળાતો 
નથી. એવી ગોળ દીવાલના કેન્દ્ર € આગળ ઘણા જ પદ અવાજ 
કરી તો તે અવાજ બીજે ઠેકાલુ સંભળાશે નહિ, પરંતુ દીવાલ વડે 


€ ૫૩૬ ) 


આપૃતિ ર૯૧. 





વ્હીશપરિંગ ગૅલેરિ 
પરાવ્ત થઈ ને સાચી ગોળ દીવાલને અથડાઈને એ ખાજુના દીવા- 
લના કેન્દ્ર €' આગળ પાછે. ન્તેરથી સંભાળરો. આવી જાતની 
જચનાવાળા મકાનને બ્હીશપરીંગ ગેલેરી (પાડતા કયલ ) 
કહેવામાં આવે છે ( આકૃતિ ૨૯૧ ) 
કેટલાંક સાધને વડે ધ્વનિનું વર્ધન (90480100401) પણુ 
થઈ શકે છે. આકૃતિ (ર૯૧-૩) માં ખતાન્યા સુજખ સેગાફેન 
(થટુ0[00000) નામના લાંબી નળીવાળા અને ભૂંગળા જેવા 
સાકારના સાધન 11 માં ખોલો, તો જે દિશામાં એનું સુખ હોય તે 
દિશામાં જ આપણા સુખમાંથી નીકળેલાં સર્વ સાજાંઓ આકૃતિ 
(ર૯૧-સ) માં ખતાવ્યા સુજખ પ્રસરે છે. આથી એ દિશામાં અવાજની 
આકૃતિ ૨૯૧-ઝ, 





( ૫૩૭ ) 


અધી શક્તિ કેન્દ્રિત થવાથી અવાજ ઘણે! મોટો લાગે છે. કાનને 
સાટે પણુ એવી નાતના ભૂંગળા ( ૧£-૫₹૫10)01, કાનનળી ) રાખ- 
વામાં આવે છે. એના પહોળાં સુખમાં દાખલ થતો અવાજ કાનની 
નજીક રાખેલા નાનાં કાણાં આગળ કેન્દ્રિત થાય છે અને તેથી 
માટે! અવાજ સભળાય છે. 

પ* ફ્ેતોગ્રાફ અને ગામોફેોન, ફેનોગ્રાફ્‌ એટલે અવાજ 
નોંધવાનું સાધન અને ગ્રામોફોન એટલે નોંધેલા અવાજને પાછા 
સાંભળવાનું સાધન, અવાજ આંદોલનોાથી ઉત્પન્ન ચાય છે, અને 
અગ્નુક જતના અવાજ અસુક પ્રકારનાં જ આંદોલને ઉત્પન્ન કરે છે. 
આકૃતિ (૨૮૪) માં સ્વરશૂલ (દપપાંપછુ [૦ :) વડે જે તરંગ 

આપૃતિ ૨૯૨. 


ત્રામેદ્દેન 


ઉત્પન્ન થયેલે! છે, તેને ધ્વનિલેખ ( ૬૦૫॥વે તલ: ) કહેવામાં આવે 
છે. હુવે ને એ ધ્વનિલેખ ઊંચ કરી એક પટીને સોય લગાડી 
આ લેખના ખાંચામાં રાખી પટીને પાછી તે જ ઝડપથી ખેંચીએ, 
તે એ પરી સ્વરસૂલની પેઠે જ આંરેઃલિત થશે અને તેવો જ 
શવાજ ખહાર પાડશે. 


( ૫૩૮ ) 


આ જ સિદ્ધાંત ઉપર આધાર રાખી એડીસને ૧૮૭૪ માં 
. ફરેનોગ્રાફૂ અને ગ્રામોફોન શોધી કાઢ્યાં. અવાજનાં આંદોલનોને 
કેન્દ્રિત અને વિષુલ (મ0તકુકાર*) કરી અવાજને સૈવાદ્તિ 
અરૃતિ ૨૯૩. ( ણાંડ૦॥ ) હોય તેમ એક પિતને આંદો- 
લિત કરવામાં આવે છે. એ પિનની 
મૂજારીને એક મીણુની તાવીને ગોળ 
ફેરવી નોંધી લેવામાં આવે છે, એટલે 
ધ્વનિલેખ તૈયાર થાય છે. આમ ફ્રેનો- 
ગ્રાકૂનું કાર્ય ખતમ થાય છે. એજ 
તાવીના ધ્વનિલેખમાં એક સાઉંડ બોકસ 
(૦૫૫વે 902: ની પિન રાખી તાવીને 
પાછી અસલની ઝડપે ફેરવવામાં આવે, 
તો પાછો તેજ અવાજ ઉત્પન્ન કરી 
શકાશે. આકૃતિ (ર૯૩) માં સાઉંડ 
બઓક્સ ખતાવવામાં આવ્યો છે. પિન 9 
નસે એક પાતુની અથવા કાચની એક- 
સરખી પાતળી પ્લેટ 1) ની વચ્ચે જડેલા 
સળિયામાં એક સ્કૂ 5 વડે નનેડવામાં આવે છે, પિનની ક્રુજારી 
એ સળિયા મારક્તે પ્લેટ 0 ને પહોંચે છે અને એ પ્લેટ ધ્ુજવાથી 
હવામાં અવાજનાં ત્માંદોલનો ઉત્પન્ન થાય છે, અને તે અવાજનળી- 
વાટે અહાર પડે છે. થરામોકોનને આકૃતિ ( ર૯૨ ) માં બતાવવામાં 
આવ્યું છે. સુળ પ્વનીલેખમાંથી ગ્રામાફોનની રેકાર્ડ છાપવાતું ખીણું 
કેવી રીતે ખનવાય છે તે વિધ્વતહોળના ક્કરામાં સમજાવ્યું છે. 





$* કાનની રચના અતે કાર્ય, કાનના ત્રણુ સુખ્ય વિભાગ છેઃ 
“ (૨) ખમહારનો કાન ( આકૃતિમાં ૧, ર વડે અતાવેલે!), 


( પરક ) 


(૨) સધ્યતો કાન (૩, ૪, ૫) અને (૨) અંદરનો કાન 
(૬, છ, ૮). અવાજનાં જે આંદોલનો દૂરથી આવે છે તે પ્રથમ 
ખહારના કાનની નળી ( ૧ )માંથઈ ને દાખલ થાય છે (આકૃતિ ૨૯૪). 
આ નળીને છેવટના ભાગમાં એક પાતળા પડદા (૨ ) થી ખંધ 
કરેલી હોય છે. એ પડદાને ટિસ્પેનિક પડદો (13100031410 
પ1૦ળ1૦) કહેવામાં આવે છે. મધ્યના કાનમાં આ પડદાની 


આકૃતિ ર૯૪. 





કાનની રચના 


સાથે એક ઢુથોાડી (1ત૪ઝાળ') ( ૩ ) જેડવામાં આવેલી છે, પડદ્ટા 
ઉપરનાં આંદોલનાથી હથોડી ક્રૂ છે અને એરણુરૃપી પડદા 
(વો) (૪) ઉપર અથડાય છે. ઘોડા ઉપર સવારી કરતી વખતે 
પગ રાખવાના પૈગળાં જેવા આકારના એક હાડકાં (હાત 
120092 ( ૬) દ્વારા તે એક લંખગોળ ઝુખવાળી ખંધ નળીના પડદાને 
પહોંચે છે. આ નળીતે લેખિરિન્થ (123 ઘ0 ) ( છ ) કહેવામાં 


( ૫૪૦ )» 


આવે છે. એ નળીમાં એક જાતનું પ્રવાહી ભરેલું છે. સ્ટિરપ હાડકાં 
(૬) નાં આંદોલનો લેબિરિન્થના પડદાદ્દારા આ પ્રવાહીમાં 
દાખલ થાય છે અને અંતે લેખિરિન્થને ખઓીજે નાકે સંધાયેલા 
અસંખ્ય નાદતંતુ (તપવૉદ0- ૯૪૫૦૩) માં (૮) દાખલ થાય છે. 
આ નાદતંતુ અનેક લંબાઈના અને જુદીજુટી તંગ અવસ્થામાં હોય 
છે. અહીં અવાજનાં સાસટાં આંદોલનોરનું વર્ગકરણુ થાય છે, દરેક 
નાદતંતુ અસક પ્રકારની કસ્પસ'ખ્યા ( દત્લ્વૃષલા૦ ) વાળા અવાજથી 
જ નારોદ્તિ (»૯૬૦0૧૬૦) થાય છે, અને અવાજનું 'ૃથક્કરણુ કરી 
મગજને સંદેશે! પહોંચાડે છે. એકસામટા અનેક અવાજ આવતા 
હોય તેમાં દરેક અવાજની ફસ્પસંખ્યા, મોટાપણું અને સ્વર જુદા 
હોય છે, તેનું નાદતંતુ પૃથક્કરણુ કર્‌ છે. દિશાસૂચક સાટે એકમેકને 
કાટખૂણે ત્રણુ હાડકાં (૯) રાખેલાં છે. નળી ( ૧૦ ) ગળાની સાથે 
સંધાણુ કરે છે, અને અવાજનાં આંદોલનથી એકાએક વત્ત'એછું 
દખાણુ થાય તતો તેનાથી કાનને રક્ષણુ આપે છે. ક 
આમૃતિ (૨૯૫) માં ગળામાંથી અવાજ કેવી રીતે ઉત્પન્ન 
થાય છે તે ખતાવેલું 
છે. ગળામાં અવાજના 
પડદ (0) હોય છે. તેની 
શૃન્નરી વડે અવાજ 
ઉત્પન્ન થાય છે. હુવા- 
નળીના મૌ (€) માંથી 
વત્તાઓછાં દૃખાણુથી 
હવા ખહાર નીકળે, તેના 
મસમાણુમાં અવાજ-પડદા 
વત્તાઆછા ખેંચાઈ ને 
જુદીજુદી કંપસંખ્યાના 


આકૃતિ ર્ટપ. 





( પદ ) 


અવાન્ને ખહાર પાડે છે. ગળા, મોં, જીભ, દાંત અને હોઠની 
પરિસ્થિતિ ઉપર આધાર રાખીને જુદાજુદા શખ્દ્ોના અવાજે પેદા 
કરી શકાય છે. 

સાર 

૧. અવાજ દ્રધ્યનાં હલતચલનથી ઉત્પન્ન થાય છે, અતે તેના પ્રસરણુ 
માટે સ્થૂળ દ્રચનાં માધ્યમની જરૃર પડે છે. અવાજ :શત્યાવકારામાંથી પસાર 
થતા નથી. 

ર્‌. અવાજ તરંગ ( મોજ ) રૂપે ગતિ કરે છે અને શત્ય ડિમ્રી સંટિગ્રેડે 
એતે! હનામાં વેગ્ર ૧૦૭૦ ફૂટ ૬ર સેકંડ છે, સામાન્ય ટૅમ્પરેચરે અવાજનો 
વૈગ ૧૧૩૦ ફૂ /સેક. હોય છે. 

૩. સગીતમય સ્વર નિર્યામેત કંપતે લીધે ઉત્પન્ન થાય છે, ઘેધાંટ 
અનિયમિત કંપોથી પેઇ થાય છે. પ્વતિતી તીત્રતા (1100) નો. આધાર 
તેની કંપર્સખ્યા (/્લ્વૃપણ૦૪ ) ઉપર રહે છે. ર 

જ. પ્રકાશના નિયમોની પેઠે જ ધ્વનિનું પણુ પરાવર્તન થાય છે. 

પ. જે 8 સેકંડ પછી એટલે કે ષપ ફૂટથી દૂરની વસ્તુ ઉપર અથ- 
ડાઈ ને પ્વનિ પરાવર્ત યઈ ને આવે તતો પડધો ( ટત1૦ ) સભળાય છે. 

૬. અવાજનાં આંદૉલનોને એક તકતી ઉપર પડવા દઈ ને તેની સાથૅ 
જડૅલી પિનની કૃશ્તરીમાં ફેરવવામાં આવે છે અને એ ધુન્નરી વડે ત્રામો- 
જાનની તાવી ઉપર આવાજનતી નોધ થાય છે. ગતિ આપી તેના ઉપર પિત 
દ્રેર્વીને તેની ધન્નરી વડે પાછો અવાજ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 

ગ્રશ્નો 

(૧) પ્વનિ કૅમ ઉત્પન્ન થાય છે અને કેવી રીતે પ્રસરે છે ? 

(૨) પ્વનિતો પ્રકાર તરંગો ઉપર કેમ આધાર રાખે છે એ સમન્નવે।, 

(૩) ગુણક પ્રતિધ્વનિ (મદ 2 છ?૦૦૭) અતે વ્ડિસ્પરીંગ ગૅલેરી 
વિષે ટૂંક નોંધ લખો. 

(૪) ચામોફેનની સાઉંડખૉકસની રચના ટૂંકમાં સમજાવો, 

(૫ ) વાદળામાં વીજળીને! પ્રકાશ દેખાય પછી મોટેથી અવાજ સંભળાય છે. 
કારયુ ચું? 

(૬ ) કાનની રચના આકૃતિ પાડી દર્શાવો. 
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ટેન જ 


રસાયણ, 


પ્રકરણુ ૧ 
રાસાયભ્િક ફેરફારો અને ઘટનાઓ ' 


૧* ર્સાયણશાસ્ર* આ વિશ્વમાં જે અનાવે। અને ઘટનાએ 
બને છે તે દરેકની અંદર કાર્યકારણુનો સખંધ રહેલો છે. એ ખનાવા 
અને ઘટનાઓમાં અનેક જતની વિવિધતા હોય છે. સર્વ ધટન- 
ના પ્રકાર, કાર્યુકારણુ અને પરિણામને ધ્યાનમાં લઈ ને તેમના 
અભ્યાસના જુદાજુદા વિભાગ પાડવામાં આવ્યા છે; દા. ત. 
જૈૌતિકશાસ્ર, રસાયનશાસ્ર, વનસ્પતિશાસ્ર, ભૂસ્તરશાસ્ત્ર, વગેરે, 


જગતમાં નજરે પડતી ૬રેક વસ્તુનાં બંધારણુમાં ડયાં તત્ત્વો 
ગહેલાં છે, એ તત્ત્વો કેવી રીતે સંચોજિત થાય છે અને કેવી રીતે. 
છૂટાં પડે છે, જુદાજીદા પદાર્થોથી જુટીજુદી પરિસ્થિતિ ઉપર ખીન્ત 
પદાર્થોની કેવી અસર થાય છે અને કેવી કિયા થાય છે, જુદાજુદા 
પદાર્થોને ખાળવાથી કે ગરમ કરવાથી તેમાં કેવા ફેરફાર! થાય છે, 
વગેર્‌ અનેક જાતની ધટનાએનેો અભ્યાસ રસાયણુશાસ્ર વડે થઈ 
શકે છે. એવા ફેરક્રારેનાં કેટલાંક દૃષ્ટાંતો નીચેના ક્કરામાં આપ્યાં 
છે અને રાસાયણિક અને ખીજ ફેરફારો વચ્ચેનો તફાવત પણુ 
સમજાવવામાં આવ્યે છે. 

૨. ભૌતિક અને રાસાયણિક કેરફારેોદ ( 0195૦&ા દવે 
૨0૯01081 01સ05ુલ્ક ). વીજળીના રીીવાના તારમાંથી વિદ્યુત 
ગ્રવાહુ પસાર થાય” છે ત્યારે તે ગરમ થાય છે, અને તેથી "ઉષ્ણુતા 
અને પ્રકાશ આપે છે. વિધૃતપ્રવાડુ ખંધ થાય એટલે પાછે તાર 
ચ્ોતાની મૂછા સ્થિતિએ આવી ન્ય છે. એક લોહચુંબકની નજીક 
જભરતર લોખંડના સળિયાને ,રખીએ તો તેમાં પણુ લોખંડને 
આકર્ષેવાનો ( ર્ચેખકત્તનો) ચુણુ આવે છે, પરંતુ લોહર્ચુબકને ડ્ર 


(૪) 


લઈ જઈએ તો લોખંડના સળિયામાંથી એ ગુણુ પાછે જતો રહે 
છે. ચોખ્ખા ખરફના ભૂકાનું ટેમ્પરેચર માપીએ તો શૂન્ય ડીગ્રી 
સેંઢીગેડ માલૂમ પડરો, એને ગરમ કરીએ તો એજ ટેસ્પરેચરે 
એનું પાણી ખની જરો અને ખૂખ તપાવીએ તો પાણી ઊકળવા 
લાગશે અતે પાણીની વરાળ થેઈ થશે. આ ફેરકારેમાં મૂ 
પદ્ાર્ચોની સ્થિતિમાં કંઈક ફેરફાર થાય છે, પરંતુ પદા્થેતાં 
બંધારણુમાં ફેરફાર થતો નથી. 

લાકડાને સળગાવીએ તો તે બળીને ભસ્મ થઈ જાય છે. 
ખીજી ઘણી વસ્તુ હવામાં સળગીને ખળે છે. વસ્તુ બળે વારે 
ઘણુખરું ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશ ખહાાર પડે છે. ખંદ્ૂકના દારૂમાં 
ચિનગારી પડે તો તે ધડાકા સાથે સળગી ઊઠીને અદશ્ય થાય છે અને. 
ઘણે ધુમાડા નીકળે છે, ખાંડને ખૂખ ગરમ.કરીએ અથવા તો 
તેના ઉપર ગંધકનો તેજાખ નાંખીએ તો ખાંડ કાળી પડી જાય છે 
અને તેમાંથી મીઠાશ પણુ જતી રહે છે. લોખંડના ટુકડાને. 
ભેજવાળી હવામાં લાંબા વખત રહેવા દઈએ તો તેના ઉપર 
જાંખુ રતાશ પડતું પડ ચહેથું માલૂમ પડશે. એ પડતે આપણે 
લોખંડનો કાટ કહીએ છીએ. આ ફેરફારો બીન પ્રકારના છે. 
પદાર્થો ખળે યાર પછી જે પદારથે મળે છે તે તદન જુદા જ 
મકારનો હોય છે. સળગી ઉઠ્યા પછી ખંટ્કના દારૂમાંથી જુદો જ 
પદાર્થ પેદા થાય છે. ખાંડને ગરમ કરવાથી અથવા તેના ઉપર 
ગંધકનો તેજાખ નાંખવાથી જુરો જ પદાથે પેદા થાય છે અને તેના 
ચુણુધર્મા ખાંડથી તદ્ન જુદા પડી જય છે. 

ઉપરના દછાંતથી બે નાતના ફેરફારો આપણા ધ્યાનમાં 
આવે છે, - 


(૧) કેટલાક ફેરફારોથી પદાર્થોના ખંધારણુમાં ફેરફાર 
થતો નથી. 


(પ૫) 


(૨) કેટલાક ફેરફારોથી પદાર્થોના ખંધારણમાં ફેરફાર થાય 

છે અને નષીન ગુણુપર્મોવાળા જુ જ પદાથેદ ખને છે.. 

પહેલા પકારના ફેરફારોને ભૌતિક ફેરકારો ([009વંલા! 

લૌદ્ષાુલ્ઈ) કહેવામાં આવે છે અને ખીજા પ્રકારના ફેરફારોને. 
રાસાયણિક ફેરફાર (જોલમાંત્ો લોલક) કહેવામાં આવે છે, 


ભૌતિક ફેરફારતી વ્યાખ્યાઃ-- 

જે ફેરફાર વડે એક વસ્તુના રખાવ, આકાર, સરિથતિ અગર 
સાધારણ ગુણધર્મો ફેરે પડે છે પરંતુ તેનાં બંધારણમાં અતે 
તેના વિશિષ્ઠ ( 008૪8010051 ) ચુણધર્મામાં ફેર પડતો નથી 
તેવા ફેરફારોને ભોતિક ફ્રેરફાર કહેવામાં આપે છે* 

(- 04052 11 દ? 20700) ડા700% 5૧8 ૦૪ 0761040”. 
[070૯લ્ડ ૦1 ૧ ૩05૫000૦ 13 ત્યૉ1લ્વે ત 010% લીતળઇુલ, 
૦1 ૧121 દ32 ૦૦૩000510૪ હાલે ધંઇટ 1૧૯૮૦૦15110 ]0₹0- 
ુલ"લ્ક ૦ર દોટ કણ)5(21100 1" રાઇ 1૯ 50100. ) 
રાસાયણિક ફેરફારની નાખ્યાઃ-- 

જે ફેરફાર વડે સૂળ વસ્તુતું બંધારણ સદંતર્‌ બદલાઈ જાય. 
અતે તેતે સ્થળે એક અથવા વધુ તદન નવીન ગુણધર્માવાળા. 
ચદર્પ્યાયે પેદા થાય તેવા ફેરફારને રાસાયણિક ફેરફાર કહેવામાં 
આપે છે? 

(5 લાલ 9% ૫૪010 શટ ૦૦૫૬૫દપધં૦ત ૦? ત કપાં)- 
542૯6 0]142૪ુલડ ૯0071)” તપે 8 2019 5195180062 ૦1” ૭૫5080" 
€૦૬ દ"ટ [₹૦૧ળલ્લતલે પદં) વૃષાંદટ તટિન્ટાદ ]9₹0[0€6લ્ડ 10100 
દોટ ૦ટાપર્લા ૬૩૧11૦૦ 15 ૯૧ટવે ૧. લોડટાતાંલ્યાં બતા૪ુથ. ) 

લૌતિક ફેરફારોના અભ્યાસ ભૌતિકશાસ્ત્ર અયવા પહાર્થેવિસાન. 
કરે છે અને રાસાયણિક ફેરફારોના અભ્યાસ રસાયણુશાસ્્ર કરે છે. 


એટલું ખાસ ધ્યાનમાં રાખવાની જરૃર છે કે ભૌતિક અને. 


૯૭) 


( 3 ) એક કશનળીમાં થોડો સાધારણુ મંદ નાઈ ટ્રિક તેન્નમ ( તૈઊપધ્ટ 
3ર ત્રસ્ત ) લો અને અંદર એક તાંબાનો નાનો ટુકડો નાંખો. નળીને 
તમારા મોંથી દૂર રાખો અને તેમાંથી નીકળતેદ વાયુ ધાસમાં ન ન્નય તેતી 
કાળજી રાખો. એ વાયુતો રંગ કેવા છે ? તેન્તખમાં તાંબુ ઓગળે છે કે ?, 
નળામાં જે પ્રવાહી રહ્યુ છે તેતો રંગ તપાસો, હવે આકૃતિ (૨ ) માં બતાવ્યા 
મુજબ એ પ્રવાહીને એક પોર્સલેતની વાડકળમાં ખૂબ તપાવીને વરાળ બતાવી 
ઊડાડી મૂકે, હવે જે ધન પદાર્થ નળીમાં સ્લો છે તે તાંબાને મળતો આવે છે ? 

( ૪ ) એક મેગ્તેઝિયમ ધાતુના ટુકડાને સ્પિર્ટના દીવાની જ્યોતમાં ધરી 
રાખો. એ સળગે એટલે તેમાંથી નીચે પડતો ભૂકો જાડા એક કાગળ ઉપર 
પડા દો, એ સફેદ ભૂકાના અને મૅગ્નેઝિયમનાં ગુણધર્મોમાં કંઈ સામ્ય છે 
જ કેમ તે તપાસો, 

*( ) એક સૂકી 'ખાંડણીમાં થોડે સરકો ટાર્ટરિક એસિડ લો! અતે 
તેટલો જ સકો સોડિયમ ખાછકાર્ખોતેટ ( ખાવાનો સોડા ખાર ) લો અતે 
બનેને સારી પેકે મિશ્ર કરો, એમ કરવાથી કાઈ ક્રિયા લક્ષમાં આવે છે ? 
હવે એક કશનળીમાં થોડ પાણી લઈ થોડા ટાર્ચરિક એસિડને તેમાં ઓગાળે, 
અને એટલો જ બાઈકોર્ખાનેથ ઓફ સોડા લઈ ને ખીજી કરાનળીમાં એગાળે. 
એ બતે દ્રાવણુને મિશ્ર કરો. હવે કેવી ક્રિયા થાય છે ? 

ઉપરના પ્રયોગ (૬ ) માં માલૂમ પડશે કે ખાંડ કાળી પડી 
«તય છે. એ કાળા પડેલો પરાર્થે ખાંડની પેઠે પાણીમાં આગળતે। નથી. 
એનો સ્વાઢ પણુ ખાંડના જેવા મીઠો નથી. એ ષરેરફાર ગરમીને 
લીધે થયો છે. પ્રયાગ (૨) માં પારાના ઓકસાઈડે (3010૮070 
૦સ્‍્તંતેલ ) એ તપાવવાથી તેમાંથી એક જતને વાયુ નીકળે છે અને તે 
વાચુમાં લાફડાના અંગારાવાળોા છેડો ભડકો લઈ સળગીને બળે છે. 
વળી નળીના ખુક્વા છેડાની ખાજુએ પારાતું પાતળું પેડ ખાઝે છે. 
સ પ્રચોગમાં પણુ ગરમીથી એ ક્ષારનું પારા અને વાયુ ( ઓકિસ- 
જન) માં રૂપાંતર થાય છે અને રાસાયણિક કિયા ઉદ્ભવે છે. 
પયોગ (૧) માં તાંબા ઉપર મંદ નાઈ ટ્રિક એસિડની અસર સાધા- 


(૯) 


૪, રાસાયણિક ક્રિયા ( 016110દા 201101 )* જેવી રીતે 
ચૃથ્વી ગુરૃત્તાકર્ષણુ બળને લીધે દરેક પદાર્થને તેનાં મધ્યખિટ્ટુ તરક્‌ 
આકર્ષે છે અને જેવી રીતે લોહ્યુંબક લોખંડના ટુકડાને તેના તરક્‌- 
એેંચે છે, તેવી « રીતે ઘણાખરા પદાર્થોમાં ચેગ્ય પરિસ્થિતિમાં. 
એકમેકને આકર્ષીને રાસાયણિક કિયા વડે સંચોાજિત થવાને ચુણ 
રહેલો છે. રાસાયણિક કિયા એટલે વસ્તુનાં બંધારણુમાં થતો! ફેરફાર. 
જે પદાર્થો અરસપરસ રાસાયણિક કિયા કરે છે તે પદાર્થો અદશ્ય 
થાય છે અને તેની જગ્યાએ નવીન ગુણુધમાવાળા પદાર્થો પેદા. 
થાય છે. ફેટલીક વાર માત્ર એક પદાર્થની રાસાયણિક ફિયા થવાથી. 
તેમાંથી નવીન ગુણુધર્માવાળા વધુ પદાર્થો પેદા થઈ શકે છે. 


૫* ત્રણ પ્રકારની રાસાયણિક ડ્િયાઓ, રાસાયણિક ક્રિયાને. 
સુખ્યત્વે ત્રણુ વિભાગમાં વહેંચી શકાય છે. (૧) સંથોજન 
(૦૦૫10૫04601 ), ( ૨ ) વિધટન ( વૈટ્ત011005દાબા ), અને (૩ ) 
દ્વિવિઘટન ( વંબાપટ તેલ્૦070[0050101 ). 

(૧) ચંચોજનની ક્રિયા પ્રયોગ ( ૨ ), (૪ ), અને ( ૬) વડે 
પ્યાનમાં આવે છે. એ દરેકમાં બે પદાથી વચ્ચે રાસાયણિક ફેરફારો 
થવાથી નવીન પદાથ પેદા થાય છે. ને લોખંડ અને ગંધકને મિશ્ર. 
કરવામાં આવે તો! કોઈ કેરફાર નેવામાં આવત્તો નથી, પરંતુ એ 
અન્નેને એક કુલડીમાં નાંખી ખૂબ જેરથી તપાવવામાં આવે તેદ 
તેમાંથી નવીન ચુણુધર્મોવાળો નવે! પદાર્થ પેદા થરો. 


લેખેડ ક ગંધક - લોખંડનો સદદ્ાઈડે 
1:00 - $010180% : 1₹00 5પ1મવંટ 
શાયર્ન ( લોખંડ ) સલ્ફાઈડેના સુણુધર્મો લોખંડ તથા ગંધક 
અત્નેર્થા જુદા પડે છે. 


૬ (૦? 


(૨ ) વિધ્રટનની કિયા પ્રથોગ (૨)વડે લક્ષમાં આવે છે. એમાં 
પારાના ઓક્સાઈડેતાં ખે તતવો! રાસાયણિક ક્રિયાથી છૂટાં પડે છે. એક 
અદશ્ય વાયુ ( ઓકિસજત ) ખહડાર પડે છે અને ખીજે પારો નળીતાં 
સાં આગળ ખાઝી «તય છે. એ ટેરફાર નીચે ત્રમાથે દર્શાવી શકાય, 


પારાતો ઓફ્સાઈક પારો - ઓકિસજન 
કલિ ૦૩ાંવેટ ક વલિલ્પસ્ ક 0:છુલા 


એજ પ્રમાણે જે ( સહેજ બએસિડવાળાં ) પાભ્‌ીમાંથી વિધુત- 
ગ્રવાહુ પસાર કરવામાં ભવે તો તે માંથી પાણીનાં બે તત્ત્વો વિઘટતથી 
જૂટાં પડે છે. 
પાણી ક: ઢાઈડ્રોજા ક ઓકિસજત 
તાણ - તયા # 0ગઝુલા 

(૩) દ્વિવિઘટનના પ્રકારની રાસાયણિક કિયા ઘણાખરા 
રાસાયણિક ફેરકારેમાં જેવામાં આવે છે. એ નાતની કિયામાં 
ખે અથવા વધું તત્ત્વો ભાગ લે છે, અતે તેતા પશિચામે બે અઘવ! 
તેથી વધુ પદાર્થો બતે છે. એ કિયામાં એક પદાર્થનો એક ભાગ 
ખજા પદાધેમાંના એકાદ ભાગની જગા લે છે અને ખાકી રહેલા 
ભાગો ઘણીવાર પાછા સંયોજાય છે. 


હાઇડ્રોક્લોરિક એસિડ કૅલ્સિયમ કાર્બોનેટ ( સૂનાના પથ્થર 
અથવા આશસપઢાણુ ) ઉપર કિયા કરે છે ત્યારે એ બે પદાર્થોની 
જગાએ કેલ્સિયમ ક્લોરાઈડ અને કાર્બોનિક એસિડ ( કાખેન 
ડાયૉકસાઈડે) ગેસ નાસના ખે જુદા જ પદાર્થ! પેદા થાય છે. 

હાઇડરોડ્લેરિક , ડેત્સિયમ _ ડેરિસ કાથે 

રિ ન કામેનિટ ફલેરાઈડ ક કા સ 

જસત ઉપર ઢાઇડ્રોકલોરિક તેન્તખ નાખીએ તો તેન્તખતું 
વિધટન થઈને હાઈડ્રોજત ખહાર નીકળે છે અને એસિડમાંથી 


ન ન ક 


જ 


છિ 


(૨૧૨૭ 


આકરી રહેલાં બજે તત્તની સાથે જસતનું સંચેાજન થઈ ને ઝીંક 
ક્લેરાઈડે પેદા થાય છે. 

ઝીંક ન- હાઇડ્રોફ્ોરિક એસિડ - હાડ્રોજન ન- ઝીંક ફ્લોરાપડે 

૬, રાસાયણિક ક્રિયાતે આવશ્યક પરિસ્થિતિ* ઉપરની. 
દરેક જતનીઃરાસાયણિક કિયા ઉદૂભવવાતું કારણુ પદાર્થોના ગુણુ- 
પર્મેતું જ છે. કેટલાક પદાર્થોની વચ્ચે અસુક સંજેગોા વચ્ચે. 
રાસાયથિક ચીતિ (૦0૦00400 વાદ) પેદા થાય છે; અને ખીજ 
કેટલાક સંજેગામાં એ પ્રીતિ ટૂર થાય છે. જુદાજુદા પદાર્થોને ભેળા 
કરવાર્માં આવે તયારે તેમની વત્તીઓછી પ્રીતિ (કાંઇ) ઉપર 
આધાર રાખીને સૌથી વધુ પ્રીતિવાળા પદાર્થે[તું સંયોજન પેદા 
થાય છે. 

રાસાયણિક કિયા યોગ્ય રીતે ચાલે તે માટે આંગળ કહ્યું 
તે પ્રમાર્‌ અસ્રુક પરિસ્થિતિ આવશ્યક છે. સખ્ય આવશ્યકતા 
પદાર્થોનો અરસપરસ સારી પેઠે સૈપર્ક (૯૦0૬8૯1) ન્થાય તેની છે. 
એટલા માટે ઘણીવાર ષદારથેદને ભૂકો બનાવી મિશ્ર કરવા પડે છે 
અથવા તેમનાં દ્રાવણ ખનાવી ભેળવાં પડે છે. એ ઉપરાંત કેટલીક 
કિયામાં ફ્ાને ઉત્તેજિત કરનારા ખીન્ન પદાર્થો ( ૦૫) ડસ) 
પાંછુ નાંખવા પડે છે. ચોગ્ય ટેમ્પરેચર અને ચોગ્ય મમાણુમાં 
પદાર્થોનો ભેળ કરવેદ એ પણુ બહુ જંર્રની વસ્તુ છે. 


કેટલીક વાર રાસાયલિક કિયાને માટે પ્રકાશ વગેરે ભૌતિક 
સાધનોનો પણુ આશરા લેવો પડે છે. દા. ત. પાણીતું હાઇડોજન 
અતે ઓકફિસિજનમાં વિઘટન ફરવા વિદ કુતપ્રવાહુની મદદ લેવી પડે 
છે. કે જેમગ્રાફની પ્લેટની ઉપરના રૂપાંના ક્ષારમાં રાસાયણિક ક્રેરકરાર 
થવા માટે ૩ ગરકાશની આવશ્યકતા છે. અતેક કિયાસાં ઉષ્ગુતાની- 
“મદદ જરૃરી હોય છે. 


(૧૨૭૦ 


સાર્‌ 


૧ વિશ્વમાં ખતતી અનેક જાતની ઘટનાઓમાંથી બે અથવા વધુ 
ગપદાથોની અરસપરસ થતી ક્યાએ। પદાર્થો શેના બતૈલ્ષા છે તે, તથા વસ્તુઓતા 
"કલાક શણુધમેઈનો અભ્યાસ રસાયણુશાસ્ર કરે છે. 


૨. અરસપરસ ક્રિયાથી અથવા ખીત્ત કારણુથી વસ્તુના ચણુધર્મે 
-અગર પરિસ્થિતિમાં દ્રેરફાર યાય તે ફેરક્રારો બે પ્રકારના હોય છે :-ભૌતિક 
“અને રાસાયણિક. ભૌતિક ફેરક્ારામાં વસ્તુના ગુશુધર્મોમાં, પરિર્ષિતિમાં,. 
“આકાર અથવા દેખાવમાં ?ેર પડે છે, પરંતુ વસ્તુનું મૂળા બંધારણુ અને સ્વરૂપ 
અંતે તેનું તે જ રહે છે. રાસાયણિક ફેરકારમાં ફ્રિયા પૂરી યયા પછી મૂછ 
દાર્થથી તદ્ન ભિજ્ન અને જુદા ગણુધર્મવ્રાળો પદાર્થ પેદા થાય છે, દા, ત. 
વિદ્યુત પ્રવાથી ગરમ ચતા વીજળીના. દીવાના તારનો દેખાવ, પરિસ્થિતિ 
વગેરે બદલાય છે, પરંતુ પ્રવાહ બંધ કરીએ એટલે તાર પાછે અસલ સ્થિતિ 
“અતે મછી ચયુધર્મો ગ્રા કરે છે. એ ડ્રેરફ્ાર ભૌતિક છે. પારાના ઓક્સાઈડને 
ગરમ કરીએ તો તેમાંથી ઓક્સિજન અને પારે છૂટાં પડે છે અતે મૂછ પદાર્થ 
અદશ્ય થાય છે. આ રાસાયણિક ડેરફાર છે. 
૩, એક પ્રવાહી અતે ખીજ ધન વસ્તુ હેય તો તે બેની વચ્ચે રાસાયણિક 
"ક્રિયા સરળતાથી ચાય છે. ખે પ્રત્રાહી વસ્તુ વચ્ચે પણુ 'ક્યા ચાલુ થવાની 
સરળતા પડે છે, ઘણી સકી ધન વસ્તુઓને માત્ર ભેળવાથી રાસાયણિક ક્રિયા 
"પેદા થતી નથી, પરંતુ તે જ પદ્ર્થોનાં દ્રાવણાને શેળવામાં આવે તો ક્યા 
સહેલાઈથી થાય છે. - 
કેટલીક ક્ઠિયામાં ઉષ્યુતાની જરૂર પડે છે. કેટલાક પદાર્થોમાં ઉષ્ણુતાથી 
વિધટત ( તંલ્જ૦10]૦૩ાપ10) થાય છે, કેટલાક ફેરફારેોમાં વિધ્ત, "ગરકાશ 
વગેરે ભૌતિક બળાતો આરારેો લેવો પડે છે. 


જ. રાસાયણિક ક્રિયા ત્રણુ પ્રકારની હોય છે. (૧) સંયોજન (૦૦૯ામ- 
પતદં00 ) દા. ત. 101 4 $01[010# ( તપાવતાં) 1ત૦॥ -ફણીપર્વલ 
“(૨ ) ઉધટન ( તૈટ્લ્00[૦૦ડાઇ૦૩ ).. દા. ત. રાતા પારાતો ઓફસાધીને 
- ત્તપાવતાં પાસે ન ઔડ્રિસજન; (૩ ) ડ્રિવિધટન ( વૈ૦પ0]€ તૈલ્લ000]90” 


(૬૧૩૦ 


ડૉઉ૦0)8 દા. ત. હાઈડ્રોફલોરિક એસિડ અતે કેલ્સિયમ કાેનેટ 
(આરસપહાણુ) ભેળ કરીએ તો બત્તે પદાર્થોનું વિઘટન થાય છે અને પછી 
રાસાયણિક ક્રિયા પૅદા થાય છે અને પરિણામે કેલ્સિયમ ક્લોરાઈડ અને કાર્બન 
ડાયોકસાઈડ વાયુ પેદા થાય છે. 


મ્રશ્નો 
[( ૧) રસાયણુશાસ્ત્ર કોને કહે છે ? 


પ૨) રાસાયણિક ફ્રેરફાર અને ભૌતિક ફેરફારતી વ્યાખ્યા આપો અને બતે 
રેરક્રો વચ્ચે શે ભેદ છે તે દાખલા આપી સમજવો. 

4 ૩) પારાના ઓફસાધીતે ગરમ કરીએ તો કેવી રાસાયણિક ફયા થાય છે ? 

(૪) રાસાયણિક ક્યાના સુખ્ય પ્રકાર કેટલા? દરેકને દાખવા આપી સમન્નવે।. 

(પ) રાસાયણિક ક્યા કેવા પદાર્થોમાં સહેલાઇથી થઈ શકે તે દાખલા 
આપી સમજવો. 

($) ઉષ્યુતા, વિઘ્ત અતે પ્રકાશ વડૅ રાસાયણિક ક્રિયા ચાય તેતા 
દાખલા આપો. 


પ્રકરણુ ૨ ી 
રાસાયણિક દ્રવ્યોનું શુદ્દિક્રણુ અને વિશ્ઞાગીકરણુ 
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: ૨? શુદ્ધ દ્વ્ધો. આગલા પ્રકરણુમાં આપણે જેઈ ગયા છીએ 
કે અસુક જાતની રાસાયણિક ક્રિયા પેદા કરવી હોય તો. માત્ર અસુક 
જાતના પદાર્થોને જ ચોગ્ય પરિસ્થતિમાં ભેળવા પડે છે. રાસાયણિક 
કિયા કરતા પદાર્થોમાં અશુદ્ધિઓ હોય તો કિયા ચોગ્ય રીતે નહિ 
થશે, એટલુંજ નહિ પરંતુ બીજી ભલતી જ કિયા નજરે પડશે. 
આથી જે કોઈ પદાર્થ રાસાયણિક કિયામાં ભાગ લેવાનો હોય તે 
વિશુદ્ધ પરિસ્થિતિમાં હોવો જેઈ એ. 


કુદરતી રીતે મળી આવતા ઘણાખરા પદાર્યો શુદ્ધ અવસ્થામાં 
મળી આવતા નથી, દાખલા તરીકે બજારમાંથી મળતું મીંડું એ 
વદન શુદ્ધ હોતું નથી. એની અંદર ધૂળ, કચરા વગેરે ભળેલા 
હોય છે અને તેથી એ મીઠું સેથું હોય છે, એ જ મ્રમાણુ ઘણુ 
* પદાર્થોમાં ખીજા બીનજરૂરી પદાર્થો ભળેલા હોય છે. રાસાયણિક 
ક્રિયાને માટે, દવાએ! બનાવવાને માટે અથવા ખીજ કોઈ ઉપયોગને 
માટે જે પદાર્થોની જરૂર પડે તેમને શુદ્ધ ખનાવી પછી જ 
ઉપયોગમાં લેવા નઈ એ. પા 


શુદ્ધ ખનાવવા અથવા બે કે વધુ પદાથેને છૂટા પાડવા માટે 
કેટલીક સાધારણુ ભતિક ([14ઝ4ત્ત) રીતો ઉપચોગી નીવડે છે. 
એ રીતો નીચે ખતાવી છે. 

-૨* દ્રાવણ ( 8ળંપરધંબા ).. એક પાણીના જ્યાલામાં ' થોડું 
મીઠું (૦પ લં૦ાતેજ, સોડિયમ ફ્લોરાઈડે) નાંખીને પાણીને 


(૨૫) 


હુલાવીએ તો તે ધીમે ધીમે અદશ્ય થતું સતય છે. ને ટેમ્પરેચર 
તેનું તે જ રહે તો તે પ્યાલાનાં પાણીમાં અસુક હદ સુધી મીઠું 
આઓગળશે વધારાનું સીડું જેમનું તેમ નીચે પડી રહેશે. અદશ્ય થએલું 
મીડું પાણીમાં એગળી ગયું છે એમ જણાય છે. મીઠું ઓગળેડું 
પાણી લઈ ને ચાખી ન્નેતાં ખાતરી થાય છે કે એ પાણીના દરેક 
ખીડ્ઠમાં મીડું પ્રસરેલું છે. ને મીઠું ચોખ્ખું હોય તો પાણીના રંગમ 
જેર પડેલો માલૂમ પડશે નહિ, એટલે ચોખ્ખા પાણીને અને મીંડું 
આશગળેલું છે તે પાણીએ આપણે સ્વાદ વડે જ પારખી શકીશું. 

જે પાણીમાં પદાથ એકરૂપ થઈ ને ભળી ગચેલો છે ( એટલે 
જે ઓગળેલેો છે) તે” ષાણીને ;્રાવણુ :(ડળોપધંબળ ) કહેવામાં 
આવે છે. મીઠું એગળેલું હોય તેવાં#પાણીને મીઠાનું દ્રાવણુ (કંઇ 
801૫1100 ) કહેવામાં આવે છે. ન 

પાણીને ખદલે બીજી પ્રવાહી લઈએ તો તેમાં પણુ કેટલાક 
પદાર્થોને એ!ગાળીને દ્રાવણુ બનાવી શકાય છે. દા. ત. ગંધક 
પાણીમાં એગળતેો નથી, પરંતુ કાખેન ડાઈસલફાઈડે નામનાં પ્રવા- 
હીસાં એગળે છે, 

પ્રવાહીમાં આગળી નય તેવી વસ્તુને દ્રદ્વ્ય (૬૦0૦ » 
વસ્તુ કહેવામાં આવે છે, અને એગળેલા પદાર્થને દ્રાવ ( ૬૦1૫ ) 
કહેવામાં આવે છે. જે પ્રવાહી વસ્તુતે ઓગાળે છે તેને દ્વાવકૅ- 
(ડબર્યાદ) કહેવામાં આવે છે. 
દ્રાવણુની વ્યાપ્યા :--- 

દ્રાવણુ (5૦1૫૫૦) એટલે ખે અથવા વધારે પદાથે[તું એક- 
રૂપ (100005૯0૯૦૫૬) મિશ્રણુ, જેમાં સામાન્ય રીતે એક પદાર્થ 
પ્રવાહી (ળતા) હોય છે અને બીજે પટાથે ઘન, ગવાહી અથવ 
વાયુરૂપ હોય છે, અને જેનાં મિશ્રણુનું પ્રમાણુ અસુક આપેલી 


હેદની અંદર જ રહે છે. 


૨, ૩૬ 


(૧૬) 


3. દ્રાવણના પ્રકાર, પ્રયોગ ( ૨ )ઃ--મીદાતું મંદ જલદ અનેસંપૃકત 
દ્રાવણુ બનાવવું (80 [૯૪૧૪૦ તૌંપધ્, ૯૦૦૦૦0 દતદલ્વે તણે 5ણ દવે 
5010101 ૦ ૦૦000001 54] ):-- 

એક કાચના પ્યાલામાં ૧૦૦ ધ. સેમિ. પાણી લે. એમાં ચોખ્ખા 
મીદ્યતો એક ગાંગડો અથવા ચપટી ભૂકો નાંખો. પાણીને કાચના સળિર્યા 
વડે હલાવી મીઠાતે ઓગાળી દો, પાણીના સ્વાદમાં દેર પગો છે કે કેમ તેવી 
નોંધ કરો, બહુ થોડા મ્રમાણુમાં મીડું ઓગળેલું હોવાથી એ દ્રાવણુતે મેદ 
દ્રાવણુ ( વૈ]ધધ ૭૦]૫દાંબળ ) કહેવામાં આવે છે. 

ઉપરના પ્યાલામાં આશરે ૨૦ થી રપ ગ્રામ મીટ નાંખીને સળિયા વડે 
હલાવી ઓગાળી દો. એ પાણીનો સ્વાદ ચાખો. પહેલાના કરતાં હવે એ 
ઘણુ ખારું લાગે છે તેતી નોંધ કરે. આમ વધુ ગ્રમાણુમાં પદાર્થ ઓઆગળવાથી 
જે દ્રાવણુ બતે છે તેતે જલદ દ્રાવણુ ( ૦૦૩૦૦0પતાદલ્તે 50)00010 ) 
કહેવામાં આવે છે. 

એ જ પ્યાલામાં મૂડી ભરીને ખીજી ચોખ્ખું મીઠું નાખો, પાણીતે 
ખૂબ હલાવો. અમુક હદ સુધી મીઠું આગળી જરો, પરંતુ બાકીતું મીઠું નીચે 
રરી રહેશે. એ પાણીને બીન્ન પ્યાલામાં નિતારી ( વૈટ્લ્યદ) લો, એ ખીજા 
પ્યાલામાંના પાણીમાં મીદાતો એક મોટો ગાંગડો નાંખો. એ એગળી જતો 
નથી, કારણુ શું? જે દ્રાવણુમાં આપેલે દ્રાવ્ય પદાર્થ વધુમાં વધુ પ્રમાણમાં 
એગળેલો હોય અને બીશ્ને વધારાનો પદાર્થ જરા પણુ ઓગળી શકતો ન હોય 
તૈવાંદ્રાવણુતે સંપૃક્ત દ્રાવણુ ( ડતપત્તાલ્વે ૬ળંપધાં૦ળ » કહેવામાં આવે છે. 

ઉપરના પ્રચોગો વડે માલૂમ પડે છે ફે દ્રાવણુ, મેદ (વા), 

જલદ (૯૦ાલ્લાત્તદલ્તે ) અથવા સંપૃક્ત (ડ્તાપાહાલ્તે ) એમ ત્રણુ 
મકારનું હાઈ શકે. ડા 

' જે દ્રાવણમાં બહુ જ ઓછાં પ્રમાણુમાં દ્રાવ ( ડળપદ૦ ) હોય 

તેને સંદ દ્રાવણુ ( વૉપટ 500001) કહેવામાં આવે છે. જેમાં 

વધુ પ્રમાણુંમાં દ્રાવ આગળેલે। હોય તેવાં દ્રાવણુને જલદ દ્વાવણુ 

(૮૦૫૦૯0૫તલ્તે ડ૦૫ધં૦1) કહેવામાં આવે છે. જે દ્રાવણુમાં 


(૧૭) 


આપેલે! પદાથ વધુમાં વધું પ્રમાણુમાં આગળેલે। હોય અને જેમાં 
આજે વધારાનો પદાથે બિલકુલ ઓગળી શકતે ન હોય તેને 
સંપૃડ્ત દ્રાવણુ (ડ્તાપત્તદલ્વે ડળૉપઉબા ) કહેવામાં આવે છે. 

જ. દ્રપ્વકતા (501૫031૪ ) સ્મતે તેના ઉપર હેમ્પરેચરની 
-અસર. ગ્રયોગ (૨ )ઃ--નાઈટેર (સુરોખાર) એટલે પોટાસિયમ નાધ્ટ્રેટ 
( કાઇટ 1. ૪. 0૦1255000 ઝદ ) નામતો ક્ષાર લો અતે એક કાચતા 
પ્યાલામાં ૧૦૦ ગ્રામ પાણી લઈ તેમાં એ ક્ષારને બને તેટલો ઓગળે, દ્રાવણુ 
સંપૃક્ત બની રહે પછી ખહુ ક્ષાર પ્યાલાનાં તળિયામાં પડી ન રહે તેની 
કાળજી રાખો. એ દ્રાવણુનું ટેમ્પરેચર માપી લો. પ્યાલામાં હવે થોડો નાઈટરે 
ઉમેરો. ( જેટલે ક્ષાર આગળી ગયો તેટલો ખીન્ને ઉમેરો તો ચાલરો. ) દવે 
'યાક્ષાને ખર્નર અગર સ્પીરિટના દીવા ઉપર ધીમે તાપે ગરમ કરો, પ્યાલામાંના 
'પાણીને હલાવતા રહો, ૫૦ થી ૬ ૦* સે, ટેમ્પરેચર થશે. એટલે વધારાને 
ક્ષાર એગળી ગયેલો માલૂમ પડશે. આ ઉપરથી સમજાય છે કે આપેલાં 
ગ્રવાહીમાં ટેમ્પરેચર વધારવાથી વધુ પ્રમાણુમાં ક્ષાર આળગી શકે છે. 

સેપ ગ્રામ દ્રાવક (કળ? લા ) માં સંપરક્ત દ્રાવણ ખનાવવા 
સ્ટે જેટલા ગ્રામ પદાર્થ ( દ્રાવ, 5001૦ ઝે આગળી શકે તેને તે 
"રૃમ્પરેચરની દ્રધ્વકતા ( 5010011૪ ) કહેવામાં આવે છે? 

ભે ટેસ્યરેચર વધારવામાં આવે તે! આપેલાં મવાહીને 
સપૃષ્ત (ડ્તાપત્ાલ્તે ) બનાવવા માટે વધુ ષદાચેને આગાળવે। પડે 
છે. આથી સમજાય છે કે જે દ્રાવણુ સામાન્ય ટેસ્પર્ચરે સંપૃક્ત 
હાય તે ટેમ્પરેચર વધારવાથી સેપૃક્ત રહેતું નથી; અને ઊંચાં 
સૃમ્પર્ચર તેને સંપૃક્ત અનાવવા માટે વધુ ક્ષાર તેમાં એગાળવેદ 
પડે છે. ટૂંકમાં, આપણે એમ કહી શકીએ કે જેમ ટેમ્પરેચર 
વધે છે તેમ દ્રાવક (કળંપ્લપદ) ની દ્રાવકતામાં પણુ વધારો થાય છે. 

સીડું, ખાંડ, બોરિક પાઉડર, નાઈટેર વગેરે દરેક પદાથેની 
દ્રાવકતામાં જુઠાંજુદાં ટેસ્પરેચરે ફેર પડે છે. પરંતુ નાઈટેરની 
દ્રર્વડતા માં ઘણ «૪ નોંધવા જેવે! ફેર પડે છે એટલે પ્રચેદ 
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(૧૮) 


દ્રાવકેતામાં થતો ફેરફાર નોંધવા માટે નાઈટેર ઉપર પ્રયોગ કરવે! 
ઠીક પડે છે. મીઠાની દ્રાવકતામાં પ્રયોગ વડે નોંધવા જેવે। કેરકાર 
માલૂમ પડત્તો નથી. 
(પોટાસિયમ ફોરેટ અને પોટાસિયમ ફ્લોરાઈડ ક્ષારોની દ્રાવકતામં 
પણુ ટેમ્પરેચર વધતાં ઘણે મે!ટો ફેર પડે છે. ) 
નાઈટેરની દ્રાવકતા 


રેમ્પરેગર,"સે ઝ 





(શમાં) | ૧૩ ૩૧-૨ | ૬૩ | ૧૧૨ | ૧૪૨ 





પ. ગ્રવાહીમાં વાયુ આગળે છે. હાઈડ્રોક્લોરિક શૅસિડ 
ગૅસ, એમોનિયા, સલ્ક્ર ડાયૉક્સાઈડે જેવા વાયુ પાણીમાં 
સહેલાઈથી એગળી જાય છે. ઓક્સિજન અને નાઈટ્રોજન વાયુ 
સામાન્ય રીતે અદ્રાવ્વ ગણાય છે તેં પણુ પાણીમાં થાડે અંશે 
'ણળે છે. અ ઓગળેલા ઓકિસજનને માછલી તેમના શ્વાસમાં 
લઈ શકે છે. વાયુ એગળેલો હાય તેવાં પ્રવાહીને ગરમ કરવામાં 
આવે તો તે વાયુ ઘણુખરું બહાર નીકળી જાય છે. વાયુમિશ્ર પીણા 
(તત્ત્વ પક્પ્ટત્ડ) માં કાબેન ડાયોકસાઈડ વાચુને દખાણુ કરીને 
ઔગાળવામાં આવે છે. આપેલાં પ્રવાહી ઉપર હવાનું દૃખાણુ 
વધારવામાં આવે તો તેમાં વધુ વાયુ આગળી શાકે છે, 

૬, પ્રવાહીમાં પ્રવાહી ઓગળે છે, ગ્રપોગઃ--પાણીમાં. 
ધીમેધીમે સહ્ક્યુરિક એસિડ મિશ્ર કરો. બને મળી જઈ ને“દ્રાવણુ બતે છે 'કે 
વા તે તપાસો. સ“ક્યુરિક એસિડ રેડતી વખતે કાળછી રાખવાની જરૂર હોય 

છે કારણુ કે જે એકાએક એસિડ રેડવામાં આવે તત ખૂબ ગરમી. પેદા થા ને 
કાચનું વાસણુ હોય તે તૂટી જાય છે. 


(૧૯) 


પાણીમાંઆહ્કોહૉલ રેડો, બન્ને છૂટાં રહેછે કે મિશ્ર થઈ નેદ્રાવણુ બને છે? 


ઉપરના પ્રચોગો વડે માલૂમ પડશે કે પાણીમાં બીજ પ્રવાહી 
સગળે છે. આલ્કોહોલ અને પાણી, આલ્કોહૉલ અને ઈથિર, 
સલ્ક્યુરિક એસિડ અને "પાણી વગેરે પ્રવાહી એકસેકમાં ભળી ન્તય છે. 


છ, પાણી સિવાયના ખીજ પ્રવાહી પણ વસ્તુતે આગાળે 
છુ, પાણી બધાં પ્રવાહીમાં સૌથી ઉત્તમ દ્રાવક છે. પાણીમાં ઘણાખરા પદાર્થ 
એઇા અથવા વત્તા પ્રમાણુમાં ઓગળે છે. ખીન્ત પ્રવાહીમાં પણુ કેટલીક 
વસ્તુને ઓગાળવાનો ચુણુ રહેલો છે. વળી કેટલાક પદાર્થો જે પાણીમાં ન 
આગળી શક્તા હોય તે ખીન્ન પ્રવાહીમાં આગળી શકે છે. 


ગ્રમોગે!:--આજોહોલમાં ફટકડી ( ોંઇય ) દ્ર ( ૬૦022) છે કે 
નહિ તે તપાસી જુઓ. કૂટકડી પાણીમાં એગળે છે, આહકૉહોલમાં નથી 
અએગળતી. કપૂર અને લાખ પાણીમાં એગળે છે કે ?. હવે કપૂર અને લાખને 
આહફોહૉલમાં નાંખી જુએ કે તેમાં ઓગળે છે કે ? લાખ અને કપૂર પાણીમાં 
નથી એણળતાં, પરંતુ આલકોહૉલમાં ઓગળે છે, ગધક પાણીમાં અથવા 
આક્કૉહૉલમાં ઓગળે છે કે કેમ તે તપાસો. હવે ગંધકને કાર્બન વયસરદ્રાઈડે 
નામનાં પ્રવાહીમાં નાંખી જુએ કે તેમાં આગળે છે કે નહિ. ગંધક પાણીમાં 
તથા આલ્કોહૉલમાં ઓગળતો નથી, પરંતુ કાર્બન ડાયસ/ફાપ્ડિમાં ઝટ ઓગળા 
જય છે, વૅસેલિન પાણીમાં એગળડું નથી, પરંતુ બેન્ઝિતમાં આગળી નનય છે 
તે પ્રયોગ વડે તપાસી જુઓ. ડામરની ગોળી ( નંપ્થેલિન ગોળી) પાણીમાં 
નથી ઓગળતી, પરંતુ પેટ્રોલમાં આગળી જય છે તેની ખાતરી ફરી જએ. 
ગ્ેરેડ્તિનિ મીણુ ( [૧૯ ક) પાણીમાં ઓગળશે નહિ, પરંતુ કૅરાસિન 
અથવા પેટ્રોલમાં આગળી જશે. 
ઉપરના પ્રયોગો વડે માલૂમ પડે છે કે આલ્કોહોલ, ઈથેર, 
કાખેન ડાયસલ્કાઈડે, ખૅન્ઝિન વગેરે ઘણા પ્રવાહીમાં એક અથવા 
આજી વસ્તુ ઓગાળવાનેઃ ગુણુ રહેલો છે રંગો અને વાર્નિસ્ 
ગમગાળવા માટે પેટ્રોલ અને એવાં પ્રવાહીના ઉવ્વોગમાં ઘણે 


(૨૦) 


ઉપયોગ થાય છે. આલ્કૉહૉલમાં ઘણી દવાએ એગાળીને ટિકિચરા 
(ધંધલપલ્ક) બનાવવામાં આવે છે. 
આકૃતિ ૨. ૮. બાષ્પીભવન ( 80410071101). 
પ્રયોગ (૨ ):-એક છાછરી પોર્સેલેતની વાડકી 
(9૦૦010 2081000101 તૉંડાં1) લો. 
તેમાં થોડું મીઠાનું સંપૃક્ત દ્રાવણુ રેડો. એક 
બર્નર વડે ધીમે તાપે બધું પાણી અદશ્ય થાક 
/ છ 
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હ લાં સુધી એ વાડઇતે તપાવે।. વાડકીમાં પાણી 
ન રહે પછી અંદર સું રહ્યું છે તે તપાસે. 


(ખાંડનું દ્રાવણુ બતાવી એ પ્રમાણે પ્રયો% 
મિ કરી જુઓ. બધું પાણી ઊડી નય છે 'ે ?) 
4 પોર્સલેનની બાષ્પીભવન 


ત ત્રયોય (૪):--મીક્યતું સંપ્રક્ત દ્રાવણુ 
મ ર ઉ પ બતાવીને એક છાછરી પાપો થોડું લો, એ 
રકાબીતે તાપમાં રાખી મૂકો, પાણી લેડી ગયા 

પછી રકાબમાં કંઈ બાક રહેયું માલૂમ પડે છે 'ે ? 
ઉપરના પ્રચોગ ( ૨ ) માં પાણીને ગરમ કરવાથી તેની વરાળ 
થઈને ઊડી જાય છે. ને પાણીને ઝડપથી ગરમી આપીએ તો. 
તેં ઊકળવા લાગશે અને જલદી વરાળ થઈ ઊડી જરો. આમ 
પાણી અગર પ્રવાહીના વરાળરૂપ થઈને ઊડી જવાના ઝડપી 
ગ્રકારને ખાષ્પીભવન ( ૪419054061 ) કહેવામાં આવે છે. 
પ્રવાહીનું બાષ્પીભવન થવાથી તેમાં ઓગળેલી ઘન (ડબૉવૅ) વસ્તુ 
જેમને તેમ રહી જય છે. આથી ખાષ્પીભવન કિયા વડે આપણે 
દ્રાવણુમાં રહેલી ઘણીખરી ઘન વસ્તુને પાછી દ્રાવક ( બમ ) થી. 
છૂટી પાડી શકીએ છીએ. ( ખાંડને તેનાં દ્રાવણુમાંથી ઓ ગ્રકારે 
છૂટી પાડી રાકાતી નથી. ખાંડને છૂટી પાડવા શૂન્યાવકાશમાં 

આપષ્પીભવન કરવું પડે છે.» 


(૨) 


હવામાં બહુ ભેજ ન હોય તે! મંદ ખાષ્પીભવન ( ૦૫૩[૦/- 
દબ) ગમે તે ટેમ્પરેચર થાય છે. સૂકી હુવા, સૂર્યને તાપ અને 
પવન એ ત્રણુની મદદથી સસુદ્રનાં પાણીનું ખાષ્પીશવન થાય છે. 
આથી દરિયાનાં પાણીમાંથી મીડું મેળવવા માટે એ પ્રકારના મંદ 
ખાષ્પીભવનને ઉપયોગ થાય છે. મીઠાના અગશેમાં સસુદ્રતું 
યાણી ભરી લઈ ને સૂર્યના તાપે પ્રયોગ (૪) સાં ખતાન્યા સુજબ 
તેનું ખાષ્પીભવન કરવામાં આવે છે. પાણી જેમ ઘટતું જાય તેમ 
દ્રાવણુ સંપૃક્ત ખનવાથી તેમાં રહયું વધારાનું મીઠું મીઠાના 
જલાસો રૂપે નીચે ઠરે છે. _ એ કેલાસોને ઝારીએ વડે ખહાર કાઢી. 
તાપમાં સુકાવા દેવામાં આવે છે. 

આઔશગળેલા પદાર્થોને દ્રાવકથી છૂટા પાડવામાં અને ઘણીવાર 
પદાર્ચાને શુદ્ધ કરવામાં ખાષ્પીભવનનો પ્રચોગ ઉપયોગી નીવડે છે. 

હ ડિસ્ટિલૅશન ( નિસ્યંદન, ૪518 ધ07 ). ગ્રધોગ (૬):- 
સમુદ્રનાં પાણીમાંથી અગર મીના દ્રાવણુમાથી ચોખ્ખું પાણી મેળવવુ ઃ 


દ! 





(૨૩) 


પ્રયોગશાળામાં વપરાતી નિસ્યંદનની રીત આયૃતિ (૪)માં સમન્વયી છે. 

જે દ્રાવણુમાંથી પ્રવાહીને છૂટું પાડવું હોય તેને બરણીમાં રાખીને ઉફાળ- 
ળવામાં આવે છે. મવાહીની જે વરાળ ચાય છે તે એક વાંકી નળીઠ્દારા 
૪ નળામાંની અંદરની નળા વાટે ખહાર જય છે. બહારની નળીમાંથી 
તીરથી ખતાવ્યા મુજબ નીચેથી ટંડું પાણી દાખલ થાય છે અને ઉપલી નળી 
દ્વારા એ પાણી બહાર જાય છે. આ ઠંડાં પાણીતાં પ્રવાહથી અંદરની નળીમાંની 
વરાળ હંડી પડીને દ્રવીજૂત ( ૦૦૪ વછાડટ ) થાય છે, અતે તે પાણી બરણી 
સા થાગ છી. આ પ્રકારે ઘણી ઝડપથી પાણી અમવા પ્રવાહીનું નિસ્યંદન 
થઈ શકે છે. 


આકૃતિ ૪. 





3 ખર્નર, & -ઝ્ટેડ, €: કાચની બરણી, ૪: ખૂચ જેમાંથી 
વાંકી ફાચની નળી અને થર્મોપિટર પમાર યાય છે, 12: ઠ્રિમાર્ગી નળી, 
જેમાં બહ્યારની નળીમાં વહેતાં ટેંડા પાણી વડે અંદરની નળીમાથી પસાર થતી 
“વરાળ દડી પડે છે, ૪: કાચની બરણી, જેમાં નિસ્યંદન થયેલું પાણી અથવા 
ગ્રવાહી ભેરુ થાય છે. 


(૨૨) 


એક રટૅડ 3 વડે એક ખરણી 1 ને આકૃતિ (૩) માં બતાથા 
સુજબ પકડી રાખો. એમાં થોડું સમુદ્રવું પાણી અથવા મીદાતું દ્રાવણુ રેડો, 
વું મોં ખૂચ વડે બંધ કરી એક ઊભી નળી 11 નેં એક દ્રાવણુમાં ડૂબેલી 
* શાખો અતે ખીજ વાંકી નળી 1ર ને પાણીના વાસણુ 1” માં રાખેલી બરણી 
1ર માં દાખલ કરો. 1 ને બર્તર ડિ વડે તપાવો અને 1" માં દાખલ થતી 
વરાળને 11 નળ વડે પાણીની ધાર પાડી ઠંડી કરો, 1 ઉપર એક કપડનિ 
રાખવાથી આખી બરણી બરોબર હંડી પડે છે. આ ગ્રમાણે માત્ર દ્રાવણુમાંથી 
ચોખ્ખાં પાણીની વરાળ 1 માં દ્રવીભૂત (]વૃચર્લ) થઈ તે ભેગી થશે, 
અને ચોખ્ખુ પાણી મળશે. એ પાણીતો સ્વાદ ચાખી જુએ એમાં મીદુંછે૩? 


ઉપરતા પ્રચોગ વડે માલૂમ પડશે કે ] માંના દ્રાવણુમાંતા 
પાણીની વરાળ ખનીને ખરણી 1 માં દ્રવીભૂત ( ]વુણર્લ) ) થાય 
છે. એ ખરણી ઉપર જે ઠંડું પાણી પડે છે તે વરાળની ગરમી લઈ 
લે છે અને તેથી વરળનું પાણી ખને છે. એ પાણીવી વરાળની 
સાથે દ્રાવણુમાંનું મીઠું ઊડી જતું નથી, પરંતુ તે [જ માં જ રહી 
જાય છે. આથી જે પાણી ભેજું થાય છે તે ચોખ્ખું અથવા નિલેળ 
છે. આથી જ એ પાણીને ચાખીને ન્ેતાં તેમાં મીઠાનો સ્વા 
આવતો નથી. આ પ્રમાભે પાણીને અથવા ખીજ પ્રવાહીને દ્રાવણુમાં 
રહેલી અશુદ્ધિઓમાંથી છૂટા કરીને વિશુદ્ધ સ્થિતિમાં મેળવી 
શકાય છે. આ પ્રકારની ફિયાને નિસ્યંદન ( ડિસ્ટિલેશન, 
વૉંડાોડાં૦ ) કહેવામાં આવે છે, આ કિયાથી જે ચોખ્ખું પાણી 
ભેરું થાય છે તેને ડિસ્ટિલ્ડ વૉટર (તૉડધાત્વે સૂદન--નિસ્યંદત 
પાણી) કહેવામાં આવે છે. દરેક પ્રયોગશાળામાં અને દાક્તરેને 
ડિસ્ટિલ્ડ વૉટરનો ઘણાજ ખપ પડે છે. ખીન્તં ઘણાં પ્રવાહીઓને 
પણુ આ ક્રિયાથી વિશુદ્ધ કરી શકાય છે. જુદાંજુદો ટેસ્પરેચરે 
ઊકળતાં ખે પ્રવધ્હીના ભેળને પણુ ટેસ્પરેચરનું નિયમન કરી 
આ ક્યાથી છૂટાં પાડી શકાય છે. દ 


! 


€ ૨૩") 


ગ્રયોગરાળામાં વપરાતી નિરસ્યંદનતી રીત આકૃતિ (૪)માં સમજાવી છે. 
# જે દ્રાવણુમાંથી પ્રવાઢીને છૂટું પાડું હોય તેતે ભરણીમાં રાખીને ઉકાળ- 
ળવામાં આવે છે. પ્રવાહીની જે વરાળ થાય છે તે એક વાંકી નળીદ્ારા 
1 નળીમાંની અંદરની નળી વાટે અઢાર નય છે. ખહારની નળીમાંથી 
તીરથી ખત્યા સુજ્ળ નીચેથી ટંડું પાણી ઘખલ ચાય છે અતે ઉપધી તળી 
દ્વારા એ પાણી બહાર નનય છે. આ ઠંડાં પાણીનાં પ્રવાહથી અંદરની નળીમાંની 
વરાળ ઠંડી પડીને દ્રવીભૂત ( ૦૦૪વૈલાક્ટ ) થાય છે, અને તે પાણી ખરણી 1 
સાંહેયું આ છે. આ સકારે ઘણી ઝડપથી પાણી અથવા ગ્રવાદીતું તિસ્યંદન 
ચઈ શકર છે, 


આકૃતિ ૪. 





કતર બર્નર, & -સ્ટેંડ, €- કાચતી બરી, 1-ખૂચ જેમાંથી 
વાંકી કાચની નળી અને થર્મોમિટર્‌ પસાર થાય છે, ડે  ઠ્વિમાર્ગો નળી, 
જમાં બહારની નળીમાં વહેતાં દડા પાથી વડે અંદરની નળીમાંથી પસાર યતી 
“વરાળ હંડી પડે છે, 1 - કાચતી બરણી, જેમાં નિસ્યંદન યયેલું પાણી અથવા 
ગ્રવાહી ભેગું થાય છે. 


(૨૪) 


૨૦, સંપ્લવન (50011111811011 ). ગ્રયોગ:--મીં (૦૦૪0012 
કોઇ, ૬૦તાપ્રાળ લંગ0તતેટ ) અતે નવસાર (10710171001 લૌ0વલ) 
ના ભેળમાંથી મીદ્યને છૂડું પાડવું:-- 


એક ઢાંકણાવાળી વાથકીમાં થોડો સોડ્યિમ ફલોરાઈડ ( મીક્ય) નો અતે 
એમોનિયમ ક્લોરાઈડ ( નવસાર ) તો ભેળ લો (આકૃતિ ૫). એ વાડકને 
અર્તેર વડે ધીમી જ્યોતથી ગરમ કરો. થોડે વાર પછી ઢાંકણાને ઉઘાડી જુબ. 
કે વાડકમાં શું રહ્યું છે અતે ઢાંકણા! ઉપર શું વળગ્યું છે, 


ઉપરના પ્રચોગ વડે માલૂમ પડશે 

આપૃતિ પ. 

હિ કે સીઠાં અને નવસારના ભેળને 
ટ ગરમ કરીએ એટલે નવસાર ઘત 


સ્વરૂપમાંથી સીધો વાયુરૂષ ખની 
જાય છે અને ઉપલાં ઢાંકણા ઉપર 
ઠંડો પડીને પાછે ઘનસ્વરૂપે વળગી 
જાય છે. આમ થવાથી મીઠાતું એવું 
રૂપાંતર થતું નથી એટલે મીઠું 
વાડકીમાં જ રહી જાય છે અને 
માત્ર નવસાર તેમાંથી ઊડી જય છે. 
આ પ્રકારની ઘટનાનો ઉપયોગ 
આવી ન્તતના બે ઘન પદાર્થોને છૂટા પાડવામાં કરી શકાય છે. 


જે ધન પદાર્થ ગરમ થવાથી મવાહીરૂપ ધારણુ કર્યા વિના 
સીધે વાયુરૂપ ખને છે તે જાતની ઘટનાને સંપ્લવન (ડત 00) 
કહેવામાં આવે છે. 


કપૂર (૦૧00[10:*), આયોડિન (10 ટ): એમોનિયમ 


સલ્ફેટ (20000108100 ડપા[214૬૦) વગેરે પદાર્થે[નું આ જ પ્રમાણે 
સંપ્લવન ( 50110046107 ) થાય છે. 


€૨૫) 


૧૨૬ ગાળણ (ફ્છ્ેશન, *દળ્ઢદાં0ત ». પ્રયોગ --એક ગોળ 
ગાળણુપત્ર ( કદલ 0૩0૯૪) લો (આકૃતિ ૬ ). એ શેષકપત્રતે વગ્ચેથી 
ખેવકું વાળા, અતે ફરીથી વાળીતે ચોવડું બતાવો. હવે એ કાગળના એફ 
પડતે આકૃતિમાં બતાવ્યા મુજબ ખોલીને શંકુ આકારનો બનાવો, એ શંકુ 
આકારના કાગળને એક ગળણીમાં બરાબર બાજુએ વળગી રહે તેમ ખેસાડો.. 
કાગળ ગળણીની ખાજુથી અલગ રહેવો ન જેઈએ, પ્રથમ ગાળણુપત્રને 
સહૅજ ભીંજવ્યો હોય તો તેતે બેસાડવા દીક પડશે. 

આપૃતિ ૬. હવે ત્રણુ પ્યાલા લઈને 
તેમાં નીચેના ત્રણુ ભેળ 
ખનાવો[. પહેલા પ્યાલામાં 
થોડી ચે.ખ્ખી ખંડ. 
ઓણગળો, બીશામાં ખાંડ. 
એગાળી અંદર થેઈડી 
બારીક રેતી અથવા ધૂળ. 
ટ નાંખો, અને ત્રી#નમાં 
બન્નરુ મેલાં મીથેનું દ્રાવણુ બતાવો. દરેકનાં પાણીને સારી પેઠે હલાવે, 

હવે એક કાચના સળિયાતે અડીને પહેલાં દ્રાવણુની ધાર ગળણીમાં. 
ઉતારે. ફિલ્ટર પેપર ( ગાળણુપત્ર ) ઉપર કંઈ રુ છે કે કેમ તે તપાસી 
જુઓ. દ્રાવણુનાં પાણીમાં ખાંડ એકરૂપ થઈ જવાથી તેમજ ખાંડના કણે 
અત્યંત બારીક યઈ જતાથી દ્રાવણુ તેમાં ઓગળેલા પદાર્મ સાથે ગળી જય 
જે, ગાળણુપત્રમાં બારીક છિદ્રો હોય છે, પરતુ નરી આંખે તે જેઈ શકતાં 
નથી. એજ ગળણીમાંથી હવે ખીન્ત દ્રાવણુ ( રેતી અને ખાંડનાં ભેળવાળ) 
નેગાળા. આ વખતે ગાળણુપત્ર ઉપર રેતીના ડણે બાઝી રહેલા સાલમ 
પડશે. રેતી પાણીમાં દ્રાવરપે નથી, પરંતુ માત્ર ભેળરૂપે હોવાથી અને તેના 
કણુ। ધણા મોટા હોવાથી તે ગાળણુપત્રમાંથી ગળી શકતી નથી. 

હવે બીજી ગાળણુપત્ર બદલીને બન્નરુ' મીધનાં દ્રાવણુતેૅ ઉપર મુજબ 
ગાળી કારે. એ દ્રાવણુ અંદર રહેલી બારીક ધૂળ અતે ખીન્ત કચરાને લીધે 





(૨૬) 


ચણું મેછું લાગે છે, ગાળણુપત્રમાંથી ગળેલું પાણી તપાસતાં માલૂમ પડે છે કે 
તે તદન નિર્મળ લગે છે, ગ 

ઉપરના પ્રયોગ વડે માલૂમ પડે છે કે જે પદાર્ધ દ્રાવણુમાં 
દ્રાવ (૬૦૫૫૦) તરીકે ઓગળીને રહેલો છે તે પ્રવાહીની સાથે 
ગાળણુપત્રના છિદ્રોમાંથી ગળી «તય છે. રેતી, ધૂળ, અને એવો 
ખીજે કચરા જે પાણીમાં અથવા પ્રવાહીમાં ઔઓગળતાં નથી તૈ 
ગાળણુપત્રમાંથી ગળી શકતાં નથી, આથી પાણીમાં અગર ખીજાં 
ઝેવાહીમાં અદ્રાવ્ય (105૦1૫0૦) કચરો અથવા મેલ રહેલો હોય 
તેને ગાળણુફિયા (1ઇતદંબા ) થી છૂટો પાડી શકાય છે. 

ખજારુ મીઠામાંથી ઉપલા પ્રયોગમાં બતાવ્યા સુજબ પ્રથમ 
ગાળણુ વડે કચરો ડ્ર થઈ શકે છે. એજ પ્રમાણે ઘણીખરી 
ઓગળી નાચ તેવી વસ્તુમાંથી અદ્રાવ્ય પદાર્થ, કચરા અને મેલ 
ટર કરવા હોય તો! ગાળણુકિયાનો આસરે લેવા પડે છે. ચાક, 
કોલસો, ગંધક, રતી, વગેરે પદાર્થો અદ્રાવ્ય હોવાથી તેમનાં 
ભેળવાળાં પાણી અથવા દ્રાવણુને ગાળવાથી આ પદાર્થો ગાળણુ* 
પત્રમાં રહી જરે. 

ગ્રયોગઃ--(બજરુ મીઠામાંથી શુદ્ધ મીઠું મેળવવું). 

ઉપર દર્શાનયા ગ્રમાણે બજારુ મીદયનું સપ્રકત દ્રાવણુ બતાવો.. એ દ્રાવણુતે 
ફિલ્ટર પેપરમાંથી ગાળી કાઢો. એ ગાળેલાં નિર્મળ દ્રવણને મોટી બાષ્પીભવન 
વાડમ ( €૫૧૦૦૪૫છુ વડ ) માં ( આડૃતિ ર્‌ » રેડીને ધીમે તાપે પાણીની 
વરાળ થઈ ને ઊડી જવા દો. વાડજમાં ચોખ્ષું મીદું રહેલું માલૂમ પડશે. 
“એ મીદું મેલ વગરતું અને સફેદ દેખાશે. 

૧૨. નિતારણ (106083૬1107 ». પ્રયોગઃ--નદીનું મેલું પાણી 
લાવો અથવા નિર્મેળ પાણીમાં થોડી ધૂળ બેળા અને ડહોણું બનાવો. એ 


પાણીને લાંબો વખત ઠરવા દો. ઉપર રહેલો નિર્મળ પાણીને કાળજીપૂર્વક બધું 
પાણી ડહેળાઈ ન જય તેતી કાળજી રાખી નિતારી લે. 


(૨૦) 


ઉપરના ગ્રચોગ ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે કેટલીક અદ્રાત્ટ 
વસ્તુના રજકણે પ્રવાહીમાં ભેળરૂપે લાંબો વખત્ત રહી શકે છે.' 
શમે ષવાહીને જૈ લાંબો વખત હલાવ્યા વિના સ્થિર રહેવા દઈ એ. 
તો તેમાં રહેલા અદ્ધાવ્ય પદાર્થો ધીમેધીમે નીચે બેસી જરો અને 
ઉપર નિમૈળ પ્રવાહી રહેશે, કાળજીપૂર્વક એ પ્રવાહીને નિતારી, 
લેવાથી નિમેળ પ્રવાહી આપણુને સળી શકે છે. આ પ્રવાહીને 
નિતારૅલું ( વૈલ્વ્તપદલ્વે ) પ્રવાહી કહેવામાં આવે છે. 

૧૩* કેલાસીભવન ( €૪૪૬1ડત101 ), પ્રષોગઃ--એક 
પ્યાલામાં પાણી ભરીને લગભગ ઊકળે તેટલું ગરમ કરે।. એમાં બને તેટલે સરે, 
આર (નાધટિર, ॥ાંધત૦ ) ઓગાળે! અતે સંપ્રકત દ્રાવણુ ખતાવે।. હવે એ દ્રાવણુને, 
ખે પહોળા પ્યાલામાં વહેંચી નાંખો. એક પ્યાલાને કાળજીપૂર્વક ડા પાણીમા 
મૂજી ઝટ હડે પાડો. ખીન્ન પ્યાલાતે હવામાં ખુલ્લો રાખી ધીમેધીમે ઠંડે પડવા. 
રા. બસે દ્રાવણમાં ટેમ્પરેચર ઘટવાથી શું પરિણામ આવે છે તેની નોંધ કરો. 

ઉપરના પ્રચોગમાંથી માલૂમ પડશે કે ઊંચા ટેમ્પરેચર 
સંપરક્ત દ્રાવણુ ખનાવ્યું તેમાં જેટલો! પદાથ ઓગળેલે। રહે છે તેટલો 
પદાથ ઓછાં ટેમ્પરેચર ઓગળેલો રહી શક્તો નથી. એટલે 
સંપૃક્ત દ્રાવણુનું ટેમ્પરેચર ઘટાડવાથી તેમાં વધારાનો ઓગળેલે. 
પદાથ છૂડો પડી નીચે ઠરવા લાગે છે. 

સુરાખાર (નાઈટર), મીઠું, એલમ ( ફટકડી) અને કૉપર 
સલ્ફેટ જેવા એગળેલા 'પદાર્થેદ દ્રાવસુમાંથી છૂટા પડીને નીચે ઠર 
છે વારે તેના કણના પહેલવાળા આકારો પડે છે. એ પહેલવાળા 
દ્રાણાને આપણુ કેલાસ અથવા સ્ક્ટિક (લ5ધ1) કહીએ છીએ, 
અતે જે પ્રકારે આ કેલાસ અથવા સ્ફટિક તૈયાર થાય છે તે ઘટનાને 
ઝેલાસિભવન (૯*ડા]્હરધબા ) કહેવામાં આવે છે, આ પ્રકારે 
સીડું, ફ્ટકડી, કોપર સલ્ફેટ (મોરથુથુ ), ઝુરાખાર વગેરે પદાર્થોના. 
કેવસ્સ ગન્પજી સડ છે 


(૨૮૭) 


ઉપરના ષચોગસાંથી માલૂસ પડશે કે જે દ્રાવણુને ઘણું 
ધીમે ધીમે ઠંડું પાડીએ તેમાં જે કેલાસોા (તુકો)? ખેધાય છે તે 
જલદી ઠંડા પાડેલાં દ્રાવણુમાંના કેલાસો કરતાં સોટા હોય છે. આમ 
સોટા કેલાસો તૈયાર કરવા માટે દ્રાવણુને બહુ ધીમે ધીમે ઠંડું 
પાડયું જરૂરનું છે. 

૧૪* કેલાસ બનાવવાની ખીજી રીત. સીઠાનાં અગરમાં 
દરિયાનાં પાણીને સૂર્યના “લાષે ઊડી જવા દેવાથી ખાડી રહેછું દ્રાવણ 
અતિસંપૃક્ત (ક્પલ'કલપતતતાલ્તે) થઈ જાય છે એટલે તેમાંથી 
વધારાનું મીઠું કેલાસરૂપે નીચે ઠરી જય છે. આ પાણીનું આધ્પી- 
ભવન કરવાથી પણુ કેલાસા ખની શકે છે. 


કેટલાક પ્રવાહી પદાર્થનું ઘનીભવન કરવામાં આવે હારે પણુ 
કેલાસા તૈયાર થાય છે. દા, ત. 
પાણીને ધીમે ધીમે ઠારવામાં આવે 
ત્ા ખરક્ના કેલાસો તેયાર થાય છે. 
ગંધકને પ્રવાહી ખનાવી ધીમે ધીમે 
હારવામાં આવે તો! ગંધકના કેલાસોા 
ખને છે. 


૧૫, કેલાસના આકાર અને 
રંગ* જીટીજીટી વસ્તુના કેલાસોના 
આકાર જુદાજુદા હોય છે. એ કેટ- 
લાકના રંગો પણુ જુઠા હોય છે. એ 
સર્વ નીચેનાં કોણક ઉપરથી જણાશે. 
કેલાસના આકાર અને રંગ ઉપરથી 

/ ઘણી વાર તે પદાર્થને પણુ આળખી 
ફૂટ્કડીનો કેલાસ શકાય છે. 


આરૃતિ ૭, 





(૨૯૦) 


કેલાસનું નામ આકાર 


ખીન્ન ગુણે 





મીઠું (સોડ્યિમ 
ફુલોરાધડ ) 


ફૂટકડી (તોપ » 


મોરથુયુ (૦૦૪૪- 
દ, ૬01114૬૦ ) 


સુરોખાર 
(નાધ્ટિર, તાદળ » 
ખાંડ 


ગંધક (5018 પ) 


?7 


ગ્રેફાઈટ (કોલસો ) 
હિરો (કાલસો ) 


ધન આકારના, ૭ 
બાજી વાળા 
(૦8010 55૬૯00) 


99 
વ» આઠ બાજુ 
વાળા ( દૃન્‍લો1પ૦ 
ક્ઝડદણા 
સોય આકારના 


ધન સમચોરસ- 
બજ વાળા 


આઠ વિસમ ચોરસ | પીળા 
બાજુવાળા 
( 7110011046 ) 
સોય ન્ટેવે 
(10001006116 )» 
પતરી જેવો 








કેલાસીભવનનું 
જળ હેય છે, 


કલાસીભવનતું 


જળ હોતું નથી 





૧૫, કેલાસીભવનનું જળ (સ્કટિકિજળ; ૯૪ 
0ઉત્ઝુડાથડતદાંભળ ઝે? પ્રયોગઃ--એક કરનળીમાં થોડાક ફટકડીના 
“લાસ લે અને તેતે ગરમ કરો એમાં કેવી જતની ક્રિયા માલૂમ પડે છે ? 
નળીનાં મુખ આગળ પાણીનાં બિદુ ખાઝૅ છે કે ? કશનળીમાં રહેલી ફ્ટફડી 
હવે કેલાસતાં સ્વરૂપે રહી છે કે ? “ 


૬ ૩૬૭#7 


નેમાતું કેલાસીભવનનું જળ ઊડી નય છે અને તે પદારથ ભૂકારૂપ * 
1 87001010૫5) ખને છે. એ સાથે બીને #ફેરફાર એ માલૂમ 
પડે છે ફે મારયુયુનો ભૂશ રંગ નંખેદ પડીને લગભગ તદ્ન 
સફેદ થઈ ગયો છે. એ જ પ્રમાલુ મગેનિઝ ક્લોરાઈડને ગરમ 
કરવામાં આવે તે! તેનો રંગ પણુ ઊડી ગયેલાં માલૂમ પડશે. આ 
ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે ઘણા કેલાસીભવનના જળવાળા રંગીન 
ફેલાસોના રંગનું કારણુ તેમાં રહેલાં પાણીનું છે. એ પાણી ઊડી 
જતાં તેમના રંગ જતા રહે છે. 


૧૬* વિભાગીય કેલાસીભવન (૪780110451 0૪૪૬૬41॥- 
586100 )ે.* પ્રયોગ (૨ ):--ફ્ટકંડી અતે કોપર સલ્ફેટ (મોરથુથુ ) ના 
ભૂકાતાં મિશ્રણને વિભાગીય કલાસીભવત ક્યાથી છૂટાં પાડવાં :-- 


એક પ્યાલામાં થોડું પાણી લઈ ઉકાળા, તેમાં ફટકડી અને મોરથુથુને 
એગાળી સંપૃક્ત ( 5હપળ્ડાલ્તે ) દ્રાવણુ બતાવો. એમાંથી ઉપરતા દ્રાવણુને 
ષાછરી વાડકમાં નિતારી લે. એ દ્રાવણુને ટં પડવા દો, ગથમ કયી વસ્તુના 
કલાસ છૂટા પડે છે તેતી નોધ કરો. દ્રાવણુને વધુ ઠંઠું પડવા રો, અને વધારાના 
જક્ષાસો છૂટા પડે તે જુઓ. એ 'ેલાસોમાંથી ફટકડી અને મોર્થુથુનાં કેલાસ 
વીણીને છૂટા પાડી શકાય'છે કે કેમ ? 


પ્રયોગ (૨) :--બન્નરુ મીઠામાંથી માત્ર સોડિયમ ફ્લોરાધડે મેળવવું :-- 
આગળ બજારુ મીઠાને ગાળણુવડે શુદ્ધ કરવાનો પ્રયોગ બતાવેલો છે. આ' 


પ્રયોગમાં સમુદ્રનાં મીદ્ામાં મેંગ્તેઝિયમ ક્લોરાઈડ નામનો બીન્તે ક્ષાર રહેલો 
છે તેમાંથી સૉક્યિમ ફ્લોરાધ્ડને છૂટા પાડવાની રીત બતાવી છે. 


બજારુ મીઠુ એટલે મોટા પ્રમાણમાં સૌડિયમ ફ્લોરાપ્ડ અને થોડાં 
પ્રમાણુમાં મેગ્નોઝ્યમ ફ્લોરાઈડનોા ભેળ છે. મેગ્તેઝિયમ ક્લોરાઈડ પાણીમાં 
વધુ દ્રાવ્ય છે. પ્રથમ એ મીઠાનું સપૃક્ત દ્રાવણુ બનાવે. એમાંથી પાણી 
નિતારી ૭ા૭રી વાડીમાં એ પાણીને ધીમે તાપે તપાવી બાષ્પીભવન કરે. 
ર્‌. ૩૭ ૨ જ 


(૩૨ ૦) 


જેમ પાણી ઓછું ચતું નનય છે તેમ અંદરથી પ્રથમ સે!ડિયમ ડલોરાઈક છૂડું 
પડે છે, મેગ્તેઝિયમ કલેરાઈડ વધુ દ્રાવ્ય હોવાથી દ્રાવણુમાંજ રહે છે. લગભગ 
૦ ટકા મીઠું (સોક્યિમ કલોરાઈદ) છૂડું પડે હાર પછી જ મેગ્નેઝિયિમ 
ડલેરાઈડ પ્રવાહીમાંથી છુટું પડશે. તે પહેલાં વાડમાં રહેલાં દ્રાવણુતે નિતારી 
લઈ નીચેના મીદ્યને લઈ લેતું. બાકીનાં પ્રવાહીનું બાષ્પીભવન કરવાથી તેમાં 
મોઢા પ્રમાણમાં મૈગ્નેક્યિમ ક્લોરાઈડ રહી જાય છે. 


ઉપરના પહેલા પ્રચોગમાંથી માલૂમ પડશે કે ફટકડીના 
કેલાસોા પહેલા છૂટા પડવા માંડશે. ટેમ્પરેચરના ફ્રેરફાર સાથે 
મોરથુશું કરતાં ફ્ટકડીની દ્રાવકતામાં ઘષ! ઝડપી ફેરંકાર થાય છે. 
આથી ઊંચાં ટેમ્પરેચરે સારથુથુ કરતાં ફટકડી વધુ ઓગળે છે અને 
એળછાં ટેમ્પરેચર તે પહેલી કેલાસીભૂતુ (લ5]ડટ ) થાય છે. 
દ્રાવણુને વધુ ઠંડું પાડવાથી તેમાં ફટકડી અને મોરથુથાના કેલાસો 
મેષ્ઠી સાથે છૂટા પાડવા લાગરો. ઉપરનું પાણી નિતારી લઈ, કૅલા- 
સેને સૂકવીને ખન્ને નાતના કેલાસોને વીણીને છૂટા પાડી શકાય છે. 


પ્રયોગ (૨) માં સાટું મીઠું પ્રથમ કેલાસીભૂત થાય છે, 
એટલે ભેળ વિનાનાં મીઠાને પ્રથમ છૂટું પાડી શકાય છે. એમાં પણુ 
દ્રાવકતાના જેરક્ારના ગુણુનો અને તેને લીધે પેદા થતાં વિભાગીય 
ફેલાસીભવનના ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 


૧૮* ભેજ્શાષક (જલાધર્ષક) અતે ભેજદ્રાવક પદાર્થો 
(10005001૩10 તત »611વૃપ૦ડ૦૦૩૫૬ 31010511065 ). ગ્રમોગ 
(૨ ):--એલ્યુમિના ( એલ્યુમિનિયમ ઓફ્સાઈડ ) ને ૬૦૦* સે. સુધી ખૂબ 
તપાવીને એક કાચની રકાબી (વૉચ-ગ્લાશ) માં મૂજીતે ઝટ તોલો. હવે એ 
રકાબીને થોડી વાર હવામાં ખુધી રહેવા દો અતે પછી ફરીથી એનું વજન 
કરો, એતા વજનમાં વધારો થયેલો શાથી માલૂમ પડે છે ? એને પાછે 
કશતળીમાં મૂજીને 'ખૂઅ તપાવીને પાછું રકાખીમાં મૂકી વજન કરો, પહેડું 
વજત વું તેટલુંજ વજન થાય છે કે ? 


(૩૩) 
(૨) કળીચૂનાને લઈ ને ઉપર મુજબ ક્રીથી પ્રયોગ કરે. 
(૨ ) કેલ્સિયમ ક્લોરાઈડ, જલદ ગંધકને તેજાબ, ફોસ્ફરસ પેન્ટોફસા- 
પડિ, પોઢાસિયમ હાઈડ્રોક્સાઈડે વગેરે પદાથેદને છાછરી રકાખીમાં ખુલ્યા રાખો 


જુએ કે તે સવેંમાં કેવો ફેરફાર થાય છે. એ સર્વેનાં વજનમાં વધારો થયો છે 
“કકમ તે પણુ શરુઆતમાં અને થોડી વાર ખુલા રાખ્યા પછી શોધી કારે. 


ઉપરના સર્વે પ્રયોગો! ઉપરથી માલૂસ પડશે કે એમાં દર્શાવેલા 
સર્વે પદાર્થોને સલ્યા રાખવાથી તેમના અ વધારો થાય છે. 
એનું કારણુ તે સર્વેમાં ભેજ શેષવાનો જે શુણુ રહેલે! છે તે છે. 
હુવામાં ભેજ રહેલો હોય છે તેને આ સર્વે પદાર્થો.આડર્ષ છે. આથી 
આવા પદાર્થોને ભેજશોષક અથવા જલાકર્ષક (19)%₹૦5૦૦1૦ ? 
પદાર્થો કહેવામાં આવે છે. કળીસૂના અને એલ્યુમિતાને તપાવતાં 
સાલૂમ પડે છે કે તેમાંથી ભેજ ઊડી જવાથી તેમનું વજન પાછું 
તેતું તે જ રહે છે. 


આ પદાર્થોને! ઉપયોગ ખાસ કરીને વાયુમાં ભેજ રહેલો 
સાય તેને ટૂર કરવામાં થાય છે. એ પદાથે એવો હોવો નઈ એ કે 
જેથી તેના ઉપર સૂકા કરવાના વાયુની કંઈ રાસાયણિક કિચા 
ન થાય. 


ગ્રયોગ (૪ ) :--થોડા સૂકા પોટાસિયમ કાર્ખેનેટને એક કાચની રકા- 
ખીમાં ખુલ્ક્ષે રહેવા દો. અર્ધો ક્લાક પછી તેમાં શે ફેરફાર યયો તે જુજ. 


(ષ૩:--ઉપર પ્રમાણે થોડા કેલ્સિયમ ડલોરાધડતે હવામાં ખુલ્લે 
રાખી મૂકો અને તેમાં શું ફેરફાર થાય તેની નોંધ કરો. 


ઉપરના ખન્ઞે પ્રયોગો! ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે પોટાસિયમ 
કાબાનેટ અને કેલ્સિયમ ક્લોરાઈડેમાં ભેજ ચેોષવાનો ચુલુ રહેલો 
છે એટલું જ નહિ, પરંતુ એ પદાર્થો એટલે બધો ભેજ સોષે છે કે 


(ડય) 


નિસવ પદાર્થો ( ્૦ત્્ડ૦૯08 ડાઝડાંત ૦5 ) કહેવામાં આવે છે અને 
, આ ગ્રકારની જળ ગુમાવવાની કિયાને (નેસવૃતા ( જજ) 
કહેવામાં આવે છે. 


કેટલીક સામાન્ય ધ્યાનમાં રાખવા લાયક ખાખતો ? 
(૨) એમોનિયમ કલોરાઈડ, મીડું અને રેતીના ભેળને છૂટું પાડવું :-- 


પ્રથમ એક પૉર્સલેન વાડકીમાં એ મિશ્રયતે ગરમ કરે. એમોનિયમ 
કૂલોરાઈડ ઊડી (કપઊળાટ ) જશો અને ઉપલાં ઢાંકણા ઉપર વળગેકુ માલૂમ 
પડશે. હુવે વાડીમાં જે ભેળ રલો છે તેતે એક પ્યાલામાં નાખી ખૂબ હલાવો 
અને એ દ્રાવણુનું ગાળણુ કરા. રેતી અદ્રાવ્ય હોવાથી ગાળણુ-પત્ર ઉપર રહી 
જશે. નીચે ગળેલાં દ્રાવણમાં હવે માત્ર મીઠું છે. એ દ્રાવણુને તપાવીને 
ખાષ્પીભવન કરવાથી મીંડું છૂટું પડશો. 


(૨) સમુદ્રના પાણીમાંથી પીવાનું પાણી કેવી રીતે મેળવનુંઃ-- 


એક ખરણીમાં એ પાણીને ઊકાળીને જે વરાળ નીકળે તેતે એક વાંકી 
નળામાંથી પસાર કરીતે ખીજી એક ખુદ્દી બરણીમાં દખલ કરવી. એ બરણી 
ઉપર્‌ ઠંડા પાણીને પડવા રેવું. વરાળ ઠંડી થઈ ખર્ણીમાં ભેગી થરો. સમુદ્રના 
પાણીમાં રહેલાં મીઠું, રેતી વગેરે પદાર્થો જેમના તેમ રહેશે. 


(8) નીચેના ભેળને કયા પ્રકારથી છૂટા પાડશે ૬ 


(અ) રેતી અને મીઠું, (૧) ક્ટકડી અને કૉપર સલ્ફેટ ( મોરથુથુ ), 
(૨) કૅલ્સિયમ કાર્ખાનતેટ અને પોટાસિયમ ડલોરાઈડ. 


(સ) રતી અદ્રાન છે એટલે ગાળશુૂથી, મીઠું દ્રાય છે એટલે ગાળણુ 
કરેલાં પાણીનું આષ્પીભવન ફરવાથી. (૧) વિભાગીય કેલાસીભવનથી. 
(૨) કેલ્સિયમ. ડાબેનિટ અદ્ાન છે અતે યોટાસિવમ ક્લોરદડ દશ્ય છે 
એટલે “અ” જેવા પ્રકારે છૂટાં પડશે. 


(૩૭) 


860૩0૦) પદાર્થો કહેવામાં આવે છે. કેલ્સિયમ ડલેરાઇડે જેવા પદાર્થો ભેજ 
લો ખધે શોપે છે કે તેમાં તે આગળી જાય છે, આવા ભેજશોષક પદામેને 
ભેજદ્રાવક ( તલોંવૃપલ્ડ૦લાદ ) પદાર્થ કહેવામાં આવે છે. 


ત્રશ્નોે 
(૧૦ તિતારણુ (પલ્લ0ધ્લં૦ર ), ગાળણુ (દસ 0છ ), કેલાસીભવન 
(૯0951111500: ), બાષ્પીભવન (૦૪0૦૪401 )/ અને નિસ્યંદન 
(તોડદ્ઞાઉ૦ ) ડેયારે અને કેવા સજેગોારમાં કરવું પડે તે દાખલા 
આપી સમત્નવો. 


(૨) ખળ્તરુ મીદામાંથી ચોખ્ખું મીઠું કેમ તેયાર કરરે ? 
(૩) મધદરિયે મીડું પાણી ખૂટી પશ્ય તો દરિયાના પાણીમાંથી મીદું પાણી 
ઝમ મેળવસેદ ? 


(૪) તીચેતા મિશ્રણુતી પ્રતયેક વસ્તુને છૂટી કૅમ પાડરો(: ( મ) મીઠું અને 
ચાક, (૧૭ ફટકડી અને મોરથુથુ, ( ૧) બત્તરુ મીદ્યમાંથી મીઠું અતે 
મૅગ્તેઝિયમ ક્લોરાઈડ અને (ર ) ખાંડ અંને રેતી. 


(૩૯૦) 


( લૌલ00€11873 5પ0શંઘ્રરત્ય્ડ)ને તત્ત્વો ( હોઊલાાંડ ) કહેવામાં 
આવે છે. 


તત્ત્તમાં માત્ર એક જ જાતનો પદારથે રહેલો છે, એટલે 
એનું ગમે તેટલું વિભાજન કરીએ તે! પણુ તેમાં રહેલો! પદાર્થ તેને 
“તેજ રહે છે અને તેના ચુણુધર્મોમાં ફેર પડતો નથી. આવી 
જાતના મૂછ પદાર્થો ( તત્ત્વો ઝની સખ્યા લગભગ ૯૨ છે. જગતમાં 
નજરે પડતો કોઈ પણુ ષદાથે આ ૯ર તત્ત્વોના વત્તાંએછાં 
પ્રમાણુના સંચોગથી, અથવા ભેળથી પેદા થચેલે। છે. 


એકિસજન, નાઈદ્રોજન, હાઈડ્રોજન, હેલિયમ, ખધી મૂળ 
પાતુએ, ક્‌ૉસ્ફ્રસ, સલ્ફર, ક્લોરિન, ધોસિન, આયોડિન, કોલસો, 
સિલિકન, રૅડિયમ; યુરેનિયમ, વગેરે તત્ત્વો ( લૉંટા1૯0૫૩ ) છે. 


૨* સંચાજનો ( €01000પ॥વંક ). મૅગેઝિયમ ધતુતાં તારને 
હવામાં સળગાવીએ તો તે પુષ્કળ ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશ સાથૅ બળે છે અને 
તેની ઢવામાં રાસાયણિક ક્રિયા થવાથી મૅંગ્નેઝિયમ ઓક્સાઈડ નામનો સફેદ 
ભૂકારૂપ પદાર્ય પેદા થાય છે. એ પદ્ાર્થતેો દેખાવ, સ્થિતિ અતે ગુણધર્મો 
મેંગ્નેિઝિયમ તથા હવાના વાયુથી જુદી જ ન્નતના છે. મેગ્નેઝિયમ ઓક્સાઈડ 
એક સંયોજન છે. 


લોખંડને ભેજવાળી વામાં લાંખે વખત રાખવાથી તે કટાય છે અને 
તેતે પરિણામે આયર્ન ઓક્સાપ્ડિ (લોખંડનો કાટ ) પેદા થાય છે. એમાં પણુ 
લોખંડ અને હવામાં રહેલા ઓકિસજન વાયુ સાથે ધીમી રાસાયણિક ક્યા 
થાય છે અને તેથી આયર્ન ઓડસાપડ એક સંયોજન છે. 


-આમ રાસાચણિક વિકારથી «ત્યારે ખે કે વધુ તત્ત્વાનો અસુક 
નિયત (કહતે? ગ્રસાણુમાં સેચોગ થાય અને તેતા પરિણાસે 
એકરૂપ અને નવાં ગુણુધર્મોવાળા પદારથ પેટા થાય તેને સંચોજન 
કહેવામાં આવે છે. 


(૪૨૦ 


આ પ્રચોગ ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે ખાંડ અને પથ્થરનો 
ભૂકો ભૌતિક કળ વડે એટલે કે દ્રાવણુ અને ગાળણુ કિયા વડે 
છૂટાં પડી ગયાં છે. વળી એ ભેળમાં આપશે ગમે તેટલી ખાંડ 
અથવા ગસે તેટલો! પથ્થરને! ભૂકો ભેળી શકીએ છીએ. એમાં 
જાઈ જાત્તની રાસાયભિક કિયદ માલૂમ પડતી નથી. આથી એ 
ખનજ્ઞેનો ભેળ તે મિશ્રણુ છે અને સચોજન નથી. ' 


(૨) એક ખાંડણીમાં ત્રણુથી ચાર ગ્રામ ગંધક નાંખો અને તેમાં 
એટલાંજ વજનને લોખંડનો ખારીક વહેર (9૪૦૪ ઊ1ઇ55) ઉમેર, એ 
બન્ને સારી પેઠે વાટીને મિશ્ર ફરો. કેઈ પણુ રાસાયણિક ફ્િયા માલૂમ 
પડતી નથી. ક 

એ ભેળની અંદર્‌ એક તેજવાન લોહચુંબકતો છેડો મૂકો. એ છેડાને 
કેઈ વળગી આવેલું દેખાય છે? એ લેળમાંથી થોડાક લેખખડના બારીક કણે 
લોહચુંબકના છેડાને વળગી આવે છે. ચુંબકત્વના આકર્યણુ ગૃણુથી લોખંડના' 
કણે! ગેધફના કણૂ(માથી માત ભૌતિક ગણુ ( 317લ્ય [૪૦૩૦૦ ) ના 
બળે હૂટઢા પડે છે, અને ભેળમાં પણુ લેખખડનો ગુણુ કાયમ રહે છે, આથી એ 
બન્ને મિશ્રણસપે છે, વધુ ખાતરી કરવા એ ભેળમાંથી થોડાકતે એક કશનળીમાં 
નાંખો. કશનળીમાં થોડું કાયન ડાઈસલ્ફાઈક પ્રવાહી નાંખો, (ગંધક તેમાં 
એણગળી નય તેટલુ પ્રવાહીનું ઊમેરવું ). એ પ્રવાહીનું ગાળણુ કરો. ગાળણુપત્ર 
ઊપર લે'ખંડ રહેશે. નીચેના દ્રાવણુનું બાષ્પીભવન કરવાથી ગંધક પાછો મળરો. 
આ રીતે ભૌતિક ક્યિ (દ્રાવણુ, ગાળણુ અને બાષ્પીભ્રવન » વડે લોખંડ અને 
ગંધક છૂટાં પડે છે. એ ભેળમાં ગંધકતો કાર્બન ડાયસદફાઈડેમા ઓગળી જવાનો. 
ગુણુ પણુ કાયમ રહે છે. 


ઉપરના પ્રયોગથી સસજાય છે કે લોખંડ અને ગંધકના 
સારી પેઠે ભેળ કરવ! છતાં તેમના સ્વતંત્ર ગુણાનો નાશ થતો 


€૪૩ » 


મિશ્રણુ અને સંયોજનના સુખ્ય તફાવતો 


મિશ્રણુ 


૧. એની અંદર રહેલા પદ્યથેનું 
પ્રમાણુ ગમે તે હૅઈ શકે. 


૨. એમાં ભાગ લેતા પદાર્થો 
એકરૂપ હોતા નથીં પરંતુ ભિન્નરૂપ 
(પ૦૯₹૦5લ0૯૦૫ડ ) હોય છે. 

૩, એમાં પ્રત્યેક ઘટકના ગુણુધર્મો 
સ્વતંત્ર રહૈ છે અતે મિશ્રણુના ગુણુ- 
ધર્મો તેના ધટ્કોના સરેરાશ રૂપ 
હોય છે. 

જ, એના ઘટકોને સામાન્ય ભૌતિક 
અયવા યાંત્રિક કળ વડે છૂટા પાડી 
શકાય છે. 

પ. એના ધટકા ભળે સારે રાસા- 
મશક ક્રિયા સામાન્ય રીતે લક્ષમાં 
આવતી નથી; જેવી કે પ્રકાશ અને 
ઉષ્ઝુતાના ફેરફારો.” 


સંયોજન 

૨. એમાં રહેલા ધટકે (૦૦0૭૬ 
દ્તલપદંડ) તું ત્રમાણુ હંમેશાં નિયત 
(સત્ત) હોય છે. 

૨. સંયોજનમાં ભાગ લેતા પદાર્થો 
એકરૂપ (10100820૯૦૫) બની 
જય છે. 

૩. તેતા ઘટકોના સણુધર્મો જતા 
રહેછે અને સામાન્ય રીતે એ ધટકોથી 
તદ્ન જુદ્દા જ ગુણુધમેદ વાળા એક 
જ પદાર્ષ બતે છે. 

૪. એતા ધચ્કોને એવી કળથી 
છૂટા પાડી શકતા નથી. 

પ. એના ઘટકો નો ઉષ્ણુતા અને 
મકાશના ફેરફારો સાથે રાસાયણિક 
સંયોગ થાય છે. 


સંયોજન અને મિશ્રણનાં કેટલાંક સાદાં દૃણાંતો. 


(૨) ગન-પાઉડર (ખંદૂકનો દારૂ ) સિશ્રણુ છે, કારણુ ( ૧ ) એના 
ઘગ્કાનું પ્રમાણ ગમે તે હોય છે; (૨) એમાંથી નાપ્ટિર (સુરોખાર) 
પાણીમાં ઓગળીને ગાળણુ મૌ અને બાંષ્પીભવન કરવાથી છૂરો પડે છે; ગંધક 
અને કોલસો રહે તેને કાર્બન ડાપ્સિદ્કાડમાં એઓગળવાથી ગંધક ઓગળે છે. 
અને એ દ્રાવખુનું ગાળણુ અને બાષ્પીભવન કરવાથી ગધક મળે છે, કોલસો 
છેવટે ગાળણુ-પત્ર ૫૨ રડી નાય છે; આમ એના ઘટકોને ભૌતિક ૩ળાધી 


(૪૫૩ * ક 


200૫૦૦૪) છે; ગંધક ઉષ્ણુતા અને વિવ્યુતનો મંદ વાહુક (14 


20116૫610૪) છે. 


ઉપલા ચુશાના તફાવતને લીધે. જે પદાર્થોમાં સામાન્ય રીતે ' 
ઉપર દર્શાવેલા તાંખાના જેવા શુણુ। હોય છે તેમને ધાતુ (70૯115) 
“હવામાં આવે છે, અને જે પદાર્થોમાં ઉપર દર્શાવેલા ગંધકના 
જેવા ગુશ્! હાય તેને અધાતુ (70૦ળ-ળાલાંતાંડ ) કહેવામાં આવે છે. 


ધાતુ અને અધાતુ તત્વોની તૂલના 


ધાતુ 
૧ એમને ટીપવાથી અયવા પૉલીસ 
કરવાથી ચળકાટવાળી ખનાવી 
શકાય છે. 


૨ એમતે અકાળવાથી રણુકારવાળોા 
અવાજ આવે છે. 

૩ સાધારણુ હવામાનની ઉષ્સુતાએ 
એ નકર રહે છે (પારા સિવાય). 


જ ગ્રમાણુમાં ભારે હોય છે (વિશિજ્ 

* ધનતા વધુ હોય છે. ) હ 
કટૃણુ હોય છે. (સોડિયમ, પોટા- 
સિયમ, સીસાં સિવાય ). 

૬ ઊષ્ણુતા અતે વિઘતનાં જલદ- 
વાહક હોય છે. 

છ ધાતુ ટીપીને પતરાં બનાવી શકાય 
તેવા ( તૈપલટ ) હોય છે અને 
તેના તાર ખેંચી શકાય છે. 


અધાતુ 

૧ એમને ધાતુના જેવો ચળકાટ 
હોતો નથી. ( ઔયોડિન ગ્રેકાઈટે 
અતે ડિરો અધાતુ હોવા છતાં 
ચળકાટવાળા હોય છે, ) 

ર એમાંથી રણુકારવાળા અવાજ 
ઉત્પન્ન થતો નથી 

ઢ એક ખે અપવાદ સિવાય ધણા 
અધાતુ તત્ત્વા કાં તો પ્રવાહી 
અગર વાયુરૂપ છે. 

૪ એ ગ્રમાણુમાં હલકા અને ઓછી 
વિશિષ્ઠ ધનતાવાળાં હોય છે. 

પ ઘણુંખરુ પોચાં હોય છે. 


દ કોલસા સિવાય ખધા ઉષ્ણુતા 
અને વિઘૂતનાં મૅદવાહક હોય છે. 

છ એના તાર “ખેંચી શકાતા નથી, 
તેમજ પતરાં પણુ * 'બની ૨ શકતાં 
નથી, 


(૪૬) 
સાર્‌ શં 

વ. જે વસ્તુને ગમે તેટલી વિભક્ત કરતાં પણુ તેના ચુણુધર્મમાં ફેર પડતો 
નથી તેને તત્ત્વ (લલ્લા ) કહેવામાં આવે છે. સંયોજન (૦૦૩૦૫૫) 
એક અથવા વધારે તત્તના રાસાયણિક સયોગથી ઉત્પન્ન થયેતરુ હોય છે 
એવા પદાર્થને રાસાયણિક ક્યાથી વિભક્ત કરવામાં આવે તો અંતે તેતુ 
વિભાજન ચવાથી મૂળા તત્ત્તના અણુ છૂટા પડૅ છે. આ મૂળી પદાર્થો! 
ગુશુધર્મો સયે।જનના ગુણુધર્મોથી તદન જુદા હોય છે. 


ર્‌. ખે અથવા વધુ દ્રવ્યતે સેળભેળ કરવામાં આવે પરતુ તે દરેકના 
સ્વતત્ર ગુણુધર્મો તેના તે જ રહે, એ પદાર્થો એકરૂપ ન બને, પદાર્થો વચ્ચે 
રસાયણિક ક્રિયા ન થાય અને દરેક દ્રવ્તે ભૌતિક યુક્તિ વડે જુદાં પાડી શકાય 
તતો તેને મિશ્રણુ કહેવામાં આવે છે સયોજનમાં ભાગ લેતાં પ્રલેક દ્રથતા 
ગુણુધર્મો કાયમ રહેતા નથી, તેના મૂળા પદાર્થો ભેત્રા થાય સારે તેમની વચ્ચે 
રાસાયણિક ક્યા ચાય છે, બન્ને દ્રો એકરૂપ બને છે, અતે ભેગાં થયેલાં 
દ્રવયથી જુત્દા જ ગુણુધર્મો પેદા થાય છે, અને સંયોજનને ભૌતિક યુક્તિ વડે 
તેના ઘટકોમાં વિભક્ત કરી શકાતુ નથી. 


૩, દરેક તત્ત્તને ધાતુ અને અધાતુ એવા ખે વિભાગમાં વહેંથી 
નાંખવામાં આવેલાં છે. એ ખેની વચ્ચેના ભેદને ફકરા (૪) માં બતાના છે. 
ધાતુની 'ખાસ ખાસિયત એ છે કે એ ચળકાટવાળી અતે રણુકાર કરે તેવી 
હોય છે. 


ષ્રશ્નો ક 
(૧) તત્ત, સૈયોજન અતે મિશ્રણુ વચ્ચેનો ભેદ સમજવો અતે દરેકના 
રૃજાંત આપો. ફે: 
(૨) તત્તત અને સયોજનની વ્યાખ્યા આપો અને દરેકના દણાંત આપો. 
(૩) લેખૂડ અને ગંધક મેળવનાથી મિશ્રણુ અને સંયોજન ક્યારે બતે છે ? 


ક 
« 


ક 


ક ક; મ્રકરણુ ૪ . ન 
રાસધ્યણિક કિયાના તિયમેદ અને રાસાયણિક ર્સગ્ઞા 
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૧* તત્ત્લોના અતે સંયાજ્તોા!ઈના સૂક્ષ્મ કણો: ચ્પણુ અને 
પર્માણ ( 00100012 હવ ઇળ ). ઉષ્લક દૃદિથી નેઈએ તો 
માલૂમ પડે છે કે દરેક ધન અતે પ્રડાદી પદાર્થ અતૂટ (૦૦૦8000૦8૭ ) 
કયતો બતેલો છે, આમ છતાં જે ચોગ્ય સાધને વડે અયવા યોગ્ય કવિએ 
વડે ધન અથવા પ્રવાહી પદાર્થને બને તેટલા સઠ્ટમ ભાગમાં વિભક્ત કરીએ તો 
એ વિભાજનક્રિયા ( [૦૦૦૬5 ૦ર વૌ[ાંકાં0ળ ) નો અમુક હરે અંત આવરો, 
દરેક પદાર્થના રજકણુને અમુક નાનામાં નાના સદ્દમ વિભાગમાં હૂટા પાક્યા 
પછી એવા રજકણે। મળરી “કે જેમતે વધુ વિભક્ત કરી શકાય નહિ. 


ખુલ્લી રકાખીમાં પાણીનું બાષ્પીભવન થાય છે સારે તે ગ્રવાહીનુ 
વાયુરૂપમાં રૂપાંતર થાય છે. એ રૂપાંતર ચતી વખતે એ સામટા કેટલો પદાથે 
મ્રવાહીમાંથી વાયુરૂપમાં જાય છે ? જરા વિચાર્‌ ટરી નનેઈશુ તો માલૂમ પડશે કે 
મવાહીની વરાળ થાય છે સારે પ્રનાહીના બધા સૂહ્ષમ ડણો એકમેકથી છૂટા 
પડે છે અને તેથીજ તે વાયુરૂપ ધારણુ કરે છે, આમ પ્રવાહી એ અતૂટ પદાથ 
નથી, પરંતુ તે નાના નાતા સૂટ્મ કણોનું ખનેસુ છે. એ જ પ્રમાણે દ્રાવ્ય 
વરતુને પ્રઞાહીમાં આગાળીએ યારે તે પદાર્થના સૂદ્મ રજકણો એકમેકથી 
છૂટા પડી ન્તય છે. 


લારે ખીન્ે પ્રશ્ન એ યાય છે કે પ્રવાહી અને ધન વસ્તુના એવા નાનામાં 
નાના રજકણુને તેનાથી નાના અને વધુ સટ્મ ભાગમાં વિભક્ત કરી શકાય 
પમ ? આનો જવાબ રસાયણશાસ્ત્રની શોધખોળો વડે મળ્યો છે અતે તે 
નીચૅ સુજબ છે. 

જાઈ પણુ પદારથ અતૂટ (૦૦૫૫૦૫૬) દ્રવ્યનો ખનેલેદ 
રાતે નથી, દરેક મૂછ પદાર્થ ( તત્ત્વ તે વિભાગતાં એક નાનામાં 

૨, ૩૮ મ 


(૪૮? 


નાનો એવો કણુ મળે છે કે જેને સાધારણુ ભૈતિક કે રસાયણિક 
કિયા વડે વધુ સૂક્ષ્મ ભાગમાં વિભક્ત કરી શકાતો! નથી. આમ 
છતાં જે પદાર્થો બે કે તેથી વધુ તત્ત્વાનાં સંયોજનથી પેદા થયેલા 
જોય છે તેના નાનામાં નાના કણુને તેમાં ભાગ લેતાં તત્ત્વોના કલરમાં 
વિભક્ત કરી શકાય છે. 


૨. અણુ અને પરમાણુ (ંળંદ૦ર્ણાદડ દ્રાવે 410015). 
તત્ત્તતો નાનામાં નાનો સૂક્ષ્મ કણુ જે સ્વતંત્ર રીતે રાસાયણિક 
કિયામાં ભાગ લઈ શકે છે તેને પરમાણુ (૧6૦0 ) કહેવામાં આવે છે. 


સંથોજનને નાનામાં નાનો સ્વતંત્ર રીતે અસ્તિત્વ ધરાવતો 
અને તે સંયોાજનના ખધા શુણુધર્મો ધરાવતો એવો જે કણુ હોય છે 
તેને અણુ ('ાબેલ્લપટ ) કહેવામાં આવે છે. ન 


આમ છતાં તત્ત્વોના પણુ આણુ (1001૯0૫૦ ) હોઈ શકે છે. 
દા. ત. ઓક્સિજન, કલોરિન, નાઈટ્રોજન, હાઈ ડ્રોજન વગેરે 
વાયુના સ્વતંત્ર રીતે અસ્તિત્વ ધરાવતા અને ખીજા પદાર્થોની સાથૅ 
સ્વતંત્ર રીતે રાસાયણિક ફ્િયામાં ભાગ લે તેવા કણ! બે પરમાણુના 
ખનેલા હોય છે, અને તેથી તેવા કણાને પણુ અણુ (400ંહ્લ્યટ ) 
કહેવામાં આવે છે. 


એ ઉપરાંત પરમાણુ અને અણુની નીચેની ખાસીયતે! છે. 


(૧) પરમાણુને યાંત્રિક કે રાસાયણિક ક્યાથી વધુ વિભડત 
કરી શકાતો નથી. (૨ ) પરમાણુ તત્ત્વાના જથ્થાના જેવા જ ખધા 
શુણુધર્મો ધરાવે છે. (૩ ) એક તત્ત્વાના દરેક પરમાણુ એકબીજાને 
અધી રીતે મળતા આવે છે અને વજનમાં પણુ સરખા હોય છે. 
(૪) જુદાંજુદાં તત્ત્વાના પરમાણુના શુણુધર્મો અને વજનો જુદા 
જ પડે છે. (૫) બે અથવા વધુ પરમાણુના સંચોગથી અણુ પેદા 


(૪૦) 


થાય છે. (૬ ) અણુને વિભક્ત કરીને તેમાંથી પરમાણુને છૂટાં 
પાડી શકાય છે. (૪) અણુ જે પદાર્થોના હોય છે તેના સઘળા 
શુણુષમોદ જાળવી રાખે છે" «યારે . યરમાણું માત્ર તત્ત્વોનદ 
ગુણુધર્મો જાળવી રાખે છે. સંચોજનના ગુણુપર્મો તેમના અણુ 
જાળવી રાખે છે, પરંતુ તેમાંથી વિભક્ત થયેલા પરમાણુના 
શુણુધર્સા તદન જુદ્ટા પડે છે. દી 

એક દાંતથી ઉપલી હકિકતો ખરોબર સમન્નવે. આયર્ન સદ્કાઈડે 
નામના સંયોજનને નાનામાં નાતો કણુ લઈ એ અને તેમાં જે આયર્ન સશ્કાઈડના 
બધા ગુણ રહેલા હોય તો તેને અણુ (૪00ટટ1ટ) કહેવામાં આવે છે. 
આયર્ન સક્રાઈડનો એક અણુ બે પરમાણુનો બનેલો છે: એક અણુ લોખંડ 
(આયર્ન )તો અને ખીજે ગંધક (સથ્ક્ર ) નો. એ અણુ ( ૪00૯૦1૦ ) ને 
વધુ વિભક્ત કરીએ તો તેમાંથી લોખેડનો એક કણુ અને ગંધકનો એક કણુ 
મળશે, અને તે છૂય પડેલા ડણુમાં આયર્ન સહ્કાઈડ સંયોજ્તના ગણુધર્મો 
રહેતા નથી. એ દરેક કણુ તે પરમાણુ. લોખેડના એ કણુમાં લે!ખંડતા સુણો 
રહેલા છે અને ગંધકમાં તેના રહેલા છે. એ કણોને વધુ વિભક્ત કરી શકાતા 
નથી, અને તેથી તેમને પરમાણુ (૧૬૦0 ) કહેવામાં આવે છે. 

પાણીના બે અથુને વિઘત પૃથક્કરણુ વડે વિભક્ત કરવામાં આવે તે 
સમાંથી ઓક્સિજન તત્તતતો એક અણુ ( ખે પરમાણુથી બતેલો ) અને હાઈ 

. ડ્રોજન તત્તતા ખે અણુ (દરેક ખે પરમાણુથી ખતેલા ) છૂટા પડે છે. 

૨% રાસાયણિક સંજ્ઞા (01101010 8218015), રાસાયણિક 
કિયા સરળતાથી દર્શાવી શકાય, અઝ્ુક ક્ષારમાં ડયાં “તત્ત્વો કેટલાં 
ગ્રમાણુમાં રહેલાં છે તે સહેલાઈથી જણી શકાય, અને સચે।જનના 
રાસાયણિક નામા ટૂંકમાં જણાવી શકાય તેટલા માટે દરેક ' તત્ત્વને 
સંસ્તા (50100) વડ દર્શાવવામાં આવે છે. એ સંજ્ઞા રાસાયલિક 
તત્તતનું અસ્તિત્વ દર્શાવે છે તે ઉપરાંત રાસાયણિક ક્રિયામાં ભાગ 
જેતાં તત્ત્તનો સંચેદજન ભાર (૦૦૪૦ ઉાંતઝ છા દ) પણુ દર્શાવે 


( ૫૦) 


છે, દા. ત, ઓક્સિજન (૦55% ) ને 0 વડે દર્શાવવામાં આવે 
અને એ જે ક્રિયામાં ભાગ લૈ છે તેમાં ૧૬ ભાગના વજનરું પ્રમાણુ 
દર્શાવે છે. (આ ખાખત નીચેના ફકરામાં સ્પટ થશે. ? આમ ઊં, 
હાઇડ્રોજન દર્શાવે છે; €, કાબેન ( કોલસો ); ડે નાઈટ્રોજન; ઉં. 
ઢલોરિન વગેરે. 


દશ તત્ત્વાનાં નામ 0 થી શરૃ થાય છે. એટલે ઘોટાળો ન 
થાય તેટલા માટે એ તત્ત્તતો € ની પછીનો અક્ષર કેટલાકમાં સાથે 
લેવામાં આવે છે. દા. ત. 0, ( કાયન, કોલસો ); 00, (કૅલ્સિયમ); 
0, (ડલ્ોરિન) ; 0૦, (ફોખાલ્ટ ); 0% (કોમિયમ); અને 0, 
(૯007૫110 60[0[961% તાંખું ). 

કેટલાંક તત્ત્વોનું નામ લૅટિન ભાષાનું લઈ ને તેના પહેલા કે 


તેથી વધુ અક્ષર વડે દર્શાવવામાં આવે છે. એ સર્વે પાછળ પ૨₹િ- 
શિષમાં ખતાવ્યાં છે. 


૩, સંથાજનોને સંજ્ઞામાં કેવી રીતે દર્શાવવાં. એક તત્તવ- 
ખીન્ત એક અથવા વધારે તત્ત્વોની સાથે રાસાયણિક ક્યા વડે 
સંચોજિત થાય વારે જે સંચોજન (૦૦૪૧[૦૫0૧૦) પેદા થાય છે 
તેતે પણુ રાસાયણિક સંજ્ઞા વડે દર્શાવી શકાય છે. 


ત” ત. પિંડ0 એટલે મકર્યુરિ ઓક્સાઈડ ( 106₹૫17 ૦સતંતંટ ); એમાં 
સ્યુરિ (પ૪) અને ઓકિસજન (0 ) એમ ખે તત્ત્વો છૈ; એ ક્ષારતે ખળ 
તપાવીએ તો તેમાંથી પારો અને ઓક્સિજન છૂટાં પડે છે એટલે 


માર્યુરિ ઓકસાધડિ (1180) - મકરહુરિ (15) 3 ઓક્સિજન ( 0) 
૨૧૬ - ર૦૦ ન દૃ 
(ઉપરતું સમીકરણુ માત્ર કયાં તત્તવાથી કયો ક્ષાર બને તે માત્ર સચનરૂષે 
દર્શાવે છે, પૂણુ સમિકરણે કેમ લખવાં તે પાછળ બતાવ્યુ છે. વળી એમાં 
નીચે એ ખત્ને તત્તવેછું વજનનું પ્રમાણુ પણુ બતાવ્યું છે.) 


(૫૨ 


ઉપર જુ અને 0 એ બેને એકમેકની નજીક મૂકવાથી 
મઠ0 સત્તા થઈ તે, મઝ્યુરિ અતે ઓડિસજતથી ઉત્પન્ન થયેહા 
સકયુરિ ઓકસાઈડે નામનાં સચોજનની સૂચક છે. એજ પ્રમાણે 
કેકઉ એટલે સોડિયમ ટ્લોરાઈડે (મીઠું) 000 એટલે" કૉપર 
'એકસાઈડે, વગેરે. એ સત્તા એમ પણુ દર્શાવે છે કે પિંજ0 સંચોજનના 
એક અણુ (પ્લોટ) માં એક પરમાણુ [જ નો છે અતે એક 
ચરમાણુ 0 નો છે. આમ એક સંથોજનમાં કેટલાં પ્રમાણુમાં 
તત્ત્વોના પરમાણુઓ અરસપરસના સંચોગમાં ભેળા થયેલા છે તે 
“પણુ જણાય છે. દરેક પરમાણુનો ભાર નિયત (1ઝલ્તે) હોવાથી 
“રેક પદાર્થમાં જુંકાંજુદાં તત્ત્વોનું ભારતનું પ્રમાણુ કેટલું છે 
તે પણુ આ સંજ્ઞા ઉપરથી જણાય છે. આમ ઊછુ0 પદાર્થના ૨૧૬ 
જેટલા ભારમાં, મકર્યુરિ અને ઓડિસજનતનું પ્રમાણુ ૨૦૦: ૧૬ તું 
છે. એજ પ્રમાલુ 240 ( સોડિયમ ક્યૉરાઈડે) ના પત્પ જેટલા 
ભારમાં સોડિયમ અને કલોરિનતું પ્રમાણુ ૨૩: ૩૫ ૫ જેટલું છે. 
આમ બે તત્ત્વેના અકેકેક અણુના ભેગા થવાથી જે સંયોજન 
દા થાય છે તેતું સંયુક્ત નામ સામાન્ય રીતે પાછળનાં તત્ત્વને 
(ગવ) આઇઈડે ષય લગાડવાથી મળે છે. દ 


દા, ત, મર્યુરિ 4 ઓકિસજન -- સકર્યુરિ ઓક્સાપડે 


પાલા - ૦૫૩૪ુયર - 906 ૦3૦ 
સેડિયિમ - ડલોરિન : સોડિયમ ડેવોરાઈ _ 
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જે સયોજનમાં એક અથવા વધારે તત્ત્વોના પરમાણુ 
-વત્તાઓછાં પ્રમાણુમાં ભાગ લે છે તેમના એક અણુની અંદર 
રહેલા પરપાણુની સંખ્યા દર્શાવવા દરેક તત્ત્તની સંજ્ઞાની પાછળ 
એક નાનો. આંકડો મૂકવામાં આવે છે. એ આંફડો એ તત્ત્વના કેટલા 


(૫ર) 
પરમાણ તે સંયોજનના એક અણુમાં રહેલા છે તે દર્શાવે છે. જે 


પદાર્થની સંજ્ઞાની આગળ આંકડો લખવામાં આવે તો તે એણુની 
સંપ્યા દર્શાવે છે. 

દ. ત. “100” એ પાણી (1૪0છુલા ૦૦વેટ )ના એક 
અથુની સૂચક સંજ્ઞા છે, અને એમાં બે પરમાણુ હાઈડોજનના છે અને 
એક ઓકિસજનનો છે. એ જ પ્રમાણે “&1, 0; ” એ એલ્યુમિનિયમ 
ઓકસાઈડતું એક અણુ દર્શાવે છે અને તેમાં એલ્યુમિનિયમના બે પરમાણુ છે 
અતે ઓકિસજતના ત્રણુ પરમાણુ છે. ૨ 1: 0 એમ લખ્યું હોય તો પહેલે 
ર્‌ નો આંકડા પાણીના બે અણુને! સૂચક છે, અને એમાં હાઈ; ડ્રોજ્નતા કુલ 
પરમાણુ ૪ છે અતે ઓક્સિજનના ૨ છે. ક 

સામાન્ય રીતે જે સંચોાજનમાં એક તત્ત્વના એક અણુ સાથે 
ઓક્સિજનના બે અણુ સંચોજિતિ થયેલા હોય તેતે ઓંકસાઈડને. 
ખદલે “ ડાયૉકસાઈડે ( વૉંબતંવેટ )' એવે! પ્રથય લગાડવામાં આવે છે. 
(૬. ત, 50; - સલ્ફર ડાયૉકસાઈડે, 00, -- કાર્ષન ડાયાકસાઈડે) 
અને ને ત્રણુ ઓક્સિજનના અણુ હોય તો “ટ્રાયૉકસાઇડે (પત૦તત” 
ત્રથય લાગે છે. (દા, ત. 50; - સલ્ફર ટ્રાયૉકસાઈડ). એ ઉપરાંત 
બીજા પણુ કેટલાંક રૂપો બદલાય છે તે પાછળથી દાખલા આવશે. 
લારે સમજાશે. (વાં-ખે, દ્વિ એવો અર્થ નીકળે છે અને 
ધંડત્રણુ, ત્રિ જેવો અર્થ નીકળે છે). સંજ્તાનો ઉચ્ચાર દરેક 
અક્ષર અને આંકડાનો અતુકમે ઉચ્ચાર કરવાથી મળે છે. (દા. ત. 
30:એસ, એ, ટુ; 41, 0;-એ, એલ, ટુ, એ, થી.) 

નોંધઃ--સયોજ્તોના નામો, તત્તતની સંજ્ઞાઓ, સમીકરણો, વગેરે 
અંગ્રેજ રાખ્દ્તમાં જ દર્શાવવામાં આવશે, કારણુ કે સંતાએ આંતરરાષ્ટ્રિય 
પરિષદદ્દારા મજુર થયેલી છે અતે દરેક દેરામાં એ જ સતાઓ વપરાય છે; 
અને સંત્ાઓ સયોજનના નામોની સચક હોવાથી સંયાજનોાના નામો અને સમી- 
કરશે પણુ અંગ્રેછ સંજ્ઞા અને અંગ્રેજી નામો વડે જ દર્શાવનું ઊચિત છે. 


(પ૩) 


૪. પરમાણુતો ભારાંક ( 4103010 કદ )? આગળ 
કણું તેમ દરેકે સંજ્ઞા તે તત્ત્તના ભારતું પ્રમાણુ પણુ દર્શાવે છે. 
આપણે જાણીએ છીએ કે પારા ઓકિસજન કરતાં ઘણા ભારે છે. 
એક પરમાણુ પારાનો લઈ એ અને ખીજે ઓઔકિસજનનેો લઈ એ 
તે તેસના ભારનું ત્રસાણુ અતુકેસે ર૦૦ : ૧૬ સું થાય છે, એ જ 
પ્રમાણે હાઈડ્રોજનના એક પરમાણુ અને એઓકિસજનના એક 
પરમાણુના ભારનું પ્રમાણુ અનુક્રમે ૧ : ૧૨ તું છે. દરેક તત્ત્વના નાના 
મોટા ભાગની ઘનતા સરખી જ રહૅ છે એટલે તેમના એક 
પરમાણુની ઘનતા અથવા વજન પણુ સરખું જ રહે છે. એક 
પરમાણુનું વજન લઈ એ તો તે ખહુ જ સૂક્મ હોવાથી સમીકરણેા 
દર્શાવવામાં એ વજન દર્શાવાતું નથી, પરંતુ એકબીજા તત્ત્તતટ 
પરમાણુનાં વજનના ભાર્તું અરસપરસનું પ્રમાણુ જ દર્શાવવામાં 
આવે છે. એ ભારું પ્રમાણુ (7010) પણુ આંતરરાષ્ટ્રિય પરિષિહે 
નક્કી કરેલું છે અને તેથી એક તત્ત્વના પરમાણુનું ચોક્કસ વજન 
જાણુતા હોઈએ, તો આ પ્રમાણુ ઉપરથી દરેક તત્ત્વના પરમાણુતું 
વજન શેધી કઢાય છે. ઓકિસજનના એક પરમાણુને આધારભૂત્દ 
લઈ તેનાં વજનને ૧૬ વડે દર્શાવવામાં આવે છે. આ પરમાણુના 
ભારના પ્રમાણુને પરમાણુભારાંક (8101110 કલંક) કહેવામાં આવે 
છે. પરમાણુભારાંક (810110 જલાંછ0દ) તત્ત્તના પરમાણુના ભારનું 
પ્રમાણ દર્શાવે છે અને ખરો ભાર ખતાવતો નથી એ ધ્યાનમાં 
રાખવાની જરૂર છે. સામાન્ય ઉપચોગમાં આવતાં તત્ત્વાનાં નામ, 
તેની સંજ્ઞા અને તેનો પરમાણુભારાંક પરિશિદમાં ખતાવવામાં 
આવ્યાં છે. 

પ* રાસાયણિક સમીકરણ# હુવે આપણે રાસાયશિંક કિયદ 
વડે કેવા ફેરફારો થાય તે માત્ર સમીકરણુ વડે પણુ દર્શાવીને 
સમજી શાકીરું. જ ડિ 


૬ ૧૪) 


માલો 4 એક્સિજન - કાર્ન ડાયૉકસાઈડ 
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ઉપરના દાખલામાં કોલસો (૦0૪૪૦૦) અને ઓક્સિજન 
અરસપરસ રાસાયણિક કિયા કરે છે તે ડાબી ખઆાજુએ લખ્યું છે. 
(--) ની સંજ્ઞા એમ ખતાવે છે કે આ તત્વોની વચ્ચે કોઇ પ્રકારે 
કિયા થવાથી સંચોગ થાય છે. એ કિયાને પરિણામે જે સંચોજ્ત 
પેદા થયું છે તે (--) ની સંજ્ઞા વડે જમણી ખાજુએ ખતાવ્યું છે. ને 
કિયા વડે એકથી વધુ પદાર્થ પેઢા થાય તે તે ખત્ઞેને (ન-) ની સૈ્ઞા 
વડે જમણી ખાજુએ ખતાવવામાં આવે છે. એ કિયા માત્ર ત્રીજ 
લીટીમાં ખતાના સુજભ (04. 0;::00%) વડે જ દર્શાવી શકાય 
તેમ છે અને ઉપર પાંચ લીટીમાં દર્શાવેલી પ્રત્યેક હુડીકતને। સારાંશ 
માત્ર આ એક લીટી આપે છે. 0 એટલે ૧૨ પરમાણુભારાંકનો 
કારન (કોલસા) નો એક પરમાણુ, 0; એટલે ૧૬ પરમાણુ 
“ શારાંકના ઓડિસજ્નના બે પરમાણુથી ખનેલો એક અણુ અને 
₹€0; એટલે ૪૪ અણુભારાંક (3001૯00140 જલંઇઇદ) નો. ખનેલે 
કાળેન ડાયોકસાઈડેના એક અહુ. આમ “0:0,;-0૦' 
સસીકરણુ (૧ ) પદાર્થનું નામ, (૨) રાસાયણિક ક્િયામાં ભાગ 
લેતાં યરમાણુની સંખ્યાનું પ્રમાણુ, (૩ ) પરમાણુના ભારતનું પ્રમાણુ 
અને (૪) રાસાયણિક ક્યાનું પરિણામ એમ ચાર બાબતો એડી 
સાથે દર્શાવે છે. આ પ્રમ્રાણે સમીકરણે દર્શાવવાથી રાસાયણિક 
કયાએ દર્શાવવી ખહુ જ સરળ થઈ પડે છે, 


ે _ (૫૫૩) 


ઔઓજનેરાતા  ૨- 

ઝીંડ 4 સલ્ક્યુરિક એસિંડ - ઝીંક સ્ટેટ 4 હાઇડ્રોજન 
00 4 કપાત તલાંતે - ટોર ડ[03£26 4 ઊ3તેનબ્ટ્ટા 
20 4 8450; તઃ 2030) ન ખ્; 


આ ક્થામાં 4; ની જગ્યા 20 લઈ લે છે અતે સલ્ક્યુરિક એસિડની 
જગ્યાએ ઝીંક સથફ્ેટ નામને પદાર્થ અતે છે અને હાઈડ્રોજન પેદ્દા થાય છે. 
આમાં ળે ગ્રકારની ક્યા બને છે. 4:50; નું જિષિટન ચવાથી પં; અને 
50 જયાં પડે છે એ એક ક્રિયા ચાય છે અને £ત અને 30, નું સંયોજન 
થાય છે એ ખીજી ક્રિયા થાય છે, આમ ખે ક્યાએ એઇ સાથે ચાય છે. 

ઉ સજ્્ઝર૬ 
કૅલ્સિયમ ન્ણાઈ-ડો- 


ડૅલ્સિયમ કાર્ળન 
ટે ન સ્ક શુ આ 
પ કં સક્ફેટ “ પણી 4 સાઈડ 


€00; - 10,530; - ઉ50, * ક8;,0 અ €0, 

આમાં ૫00; અને 150); બલેનું વિધટન થાય છે અતે ઉ અને 
50), સંયુક્ત થાય છે, 11: અને 00; માંથી એક 0 તું સંયોજન થાય છે 
અને 00, વાયુ બહાર નીકળે છે. 

૬, દ્રવ્યસંચયતોદ સિદ્ધાંત (2141001016 ૦7 ધ €01561*- 
પથ&0ાંબા ૦11855). ને ૬રેક રાસાયણિક કિયા એક ખૈધ 
વાસણુમાં કરવામાં આવે અને જે તેમાંથી કોઈ પદાથેને ખહાર 
જવાને સ્‍્મથવા ખહારના પદાર્થને અંદર દાખલ થવાને માગે ન મળે 
તો રાસાયણિક કિયામાં ભાગ લેતાં તત્ત્વોનું કુલ વજન અને 
રાસાયણિક કિયા સુરી થયા પછીના ષદાથેઈનાં કુલ વજનમાં કરો 
જર પડતે! નથી. ખહુજ કાળજીપૂર્વક ગ્રચોગ કરવાથી આ ખાખતની 
“ખઆતરી થાય છે. 

દા ત. ટીન (ક્લાઈ)ના એક ટુકયને એક લવાસુરત વાસ્મો 
“ખૂબ તપાવીએ તો ટીન અને ઓડિસજનનતો સથોગ થનાથી રીન અ 

ઝે દ 


શ 


દ 


બને છે, પ્રષોગ શરુ કર્યા પહેલાં એ વાસણુનું વજન કરીએ અને પછી 
કરીએ તો તે બન્ને વજનો સરખાં થશે. ઝીંકના થકા ટુકડાનું વજત કરી તૈતા 
ઉપર્‌ થોડો મેદ ગંધકનો તેન્નબ વજન કરીતે નાંખીએ તો. માલૂમ પઃરો કે 
ઝીંકનું અને સઃ્ક્યુરિક એસિડનું કુલ વજન અતે રાસાયણિક ક્ય પુરી થયા 
પછીનું ઝીંક સલ્ફેટનું તથા હાઈડ્રોજનતું વજન સરખાં થાય છે. 

ઉપરનાં દૃછાતોથી ખાતરી થાય છે કે રાસાયણિક ફિયાથી 
પદાર્થોનાં રૂપ અથવા ગુણુધર્મોમાં ફેર પડે છે, _ પરંતુ જેટલાં 
વજનના પદાર્થો રાસાયણિક કિયામાં ભાગ લે છે તેટલાં જ કુર 
વજનના પદાર્થો ખને છે. રાસાયણિક કિયા વડે તેમાં ભાગ લેતાં 
દ્રયનાં વજનમાં વધારો થતો નથી તેમજ ઘટાડા પણુ થતો 
નથી. આને દ્રવ્યશેચય ( ૦૦॥૬૬1ન૩101 ર ૩0855 ) નો સિદ્ધાંત 
કહેવામાં આવે છે. 


આવતું મૂળ કારણુ એ છે કે દરેક તત્ત્તતો પરમાણુ અવિનાશી 
છે. એ પરમાણુ એક અથવા ખીન પદાર્થમાં બદલાય તોપણુ 
તેતું ભસ્તિત્વ નાબૂદ થતું નથી. આથી આપણે હંમેશાં ખે 
વસ્તુએ વચ્ચેની કિયાથી કેટલો પદાથ તૈયાર થાય છે તે અથવા 
એક વસ્તુના વિઘટનથી કેટલાં વજનના છૂટા છૂટા પદાર્થો પેદા 
થાય છે તે કહી શકીએ છીએ. દિ 
ઉપ્ર્તા નિયમતે આધારે ૧૨ ભાગ વજનના કાયીનનું ૩૨ ભાગ વજન 
જેટલા ઓંડ્સિજન સાથે ખળવાથી સંયોજન થાય તેમાંથી ૪૪ ભાગ વજન 
જેટલે કાખત ડાયોડસાઈડ પેદા ચાય છે. રા 
€- 0; -* (0; 
184 22:10 -: તડ 
એ જ ગ્રમાણેૅ ૧૦૦ ભાગ વજનના કૅસ્સિયમ કાર્બોનેટને આપણે 


ગરમ કરીએ તો તેમાંથી ૫૬ ભાગ વજનને. કળીચૂને પેદા થરો અતે ૪૪ 
ભાગ વજનતો કાળન ડાયોક્સાઈડ વાયુ પેદા થશે. 


(૫૭) 


- 8400; 4 040 4 €0; 
40 4 19 - 435 “ 50 - 44 


આમ અઝુક વજનને! પદાર્થ આપ્યો હોય તો તેમાંથી રાસાણિક કિટ 
વડે કેટલે! પદાર્થ તીપજે છે તે પણુ અધ્પણે જ્નણી શકીએ છીએ. 

૭: રાસાયણિક ક્રિયામાંથી કેટલેદ પદાર્થ પેદા થાય છે તે જાણવું 

(૧ » ૪ર મ્રામ કોલસાને ખાળવાથી કેટલા મ્રામ કાર્બન ડાયોકસાપડિ 

દરા થશે ? 

આપણે ન્નણીએ છીએ કે ૧૨ ગ્રામ કાર્બન સાથે ૩૨ મ્રામ ઓકિસ- 
જન સંયોન્ત્તિ ચાય છે; એટલે ૪૨ ગ્રામ કાર્બન સાથે ૧૧૨ મ્રામ ઓક્સિ- 
જત સૈયોજિત ચશે. 

૪૨ મ્રામ કાળન ન- ૧૧૨ ગ્રામ ઓક્સિજન - ૧૫૪ ગ્રામ 
કાર્બન ડાયોકેસાપ્ડ. 

(૨ ) ૧૫૦ મામ ચૂનાના પથ્યર (આરસપહાણ) ને ખૂબ ગરમ કરીએ 
તતા તેમાંથી કેટલે! કાર્બન ડાયૉક્સાધ્ડે મળરો ? 

૧૦૦ ગ્રામ કેલ્સિયમ કાર્ખોનેટ ( ચૂનાનો પય્થર » 
4:૫૬ ભાગ કૅલ્સિયમ ઓકસાઈડે 4- ૪૪ ભાગ કાર્બન ડાયોકસાઈડ. 
એટલે ૧૫૦ ગ્રામ કૅલ્સિયમ ડાર્ખોનેટ 
- ૮૪ગ્રામ કેલ્સિયમ ઓડસાઈડ 4 ૬ દ ત્રામ કાબેન ડાયસ. 
આમ ૧૫૦ મ્રામ કેલ્સિયમ કાર્નોનેટમાંથી ૬$ ત્રામ કાર્ળન ડાયોકસાઈડ 
મળે છે. 

(3) ૨૪-૫ ગ્રામ પોશાસિયમ કલોરેટને 'ખૂબ ગરમ કરવાથી કેટલે. 
એઓડિસજન બહાર પડશે ? ( 8 - 39; ઉ - 35*ડ; અતે 0 - 16). 
[0૦૫તડ્કઝાઘણા ૦11016 - [૦૫ડડાંપાણ લ0ાનવેટ - ૦૯૩૪યા 

91₹00% - 9ણ ન 30] 

9 (894-35*5348) - 9 (394-85*5) 4 32:39 
245 નક 149 ન 960 


(૫૮) 


આમ ૨૪૫ ગ્રામ પો2ાસિયમ કલોરેટમાંથી હ ત્રામ ઓક્સિજન મળે 
છે, એટલે ૨૪*૫ શ્રામ પોટાસિયમ કલેરેટમાંથી ૯-૬ ત્રામ ઓક્સિજન મળશે. 

(૪) પ૮*પ્રામ મદની ઊપર જલદ સક્ક્યુરિક ઔસિડ ઉંધકતોતેનબ) 
નાંખીએ અને બધાં મીદતો કેટલો સોડિયમ સદ્ફેટ (3; 50) ખનશે? 
(338 :ર 28, 0 - 35-5. 0 - 1, 5 - 82, 0 - 10). 

એ ક્યાનું સમીકરણુ નીચે મુજબ છે. 


280 ક 1.30, - 33050, - થળ 
2(28435-5) 4 (9%13524-19:10) -(954-59344%10)49(1985-8 
117 - 98 ક્ડ 249 ન 78 


આમ ૧૧૭ ગ્રામ ડલેરિનમાંથી ૧૪૨ ત્રામ સૉક્યિમ સદ્ફેટ પદ્ય થાય 
છે, એટલે ૫૮*૫ ગ્રામમાથી ૧ મ્રામ સૉંથ્યિમ સલ્ફેઃ મળરો. 

આ ડ્માણે બીજા ગમે તે સમીકરણો ઉપરથી આપેલા પદાર્યમાંથી 
કેટલો પધ્યર્થ પેદા થાય તે ન્નણી શકાશે. 


૮* નિયત પ્રમાણનો કાયદા (£&# 07 06801116 
22701007101 ). મેગ્તેઝિયમ ધાતુને ઓકિસજન વાયુમાં ખાળીએ 
તો એ પાતુ હંમેશાં નીચેનાં વજનના મમાણુમાં ઓકિસજન સાધે 
સંચોજિત થાય છે:-- 

મેગ્નેઝિયમ : ઓક્સિજન ? : ૧૨-૧૬ : ૮ 

એટ્લે કે ૧૨-૧૬ ગ્રામ મેગ્નેઝિયમ ધાતુ ૮ ગ્રામ 
એઔકિસજન સાથે સંચોજિત થઈ ને તેમાંથી મૅગ્નેઝિયમ ઓકસાઈડે 
“પેદા થાય છે, 

મેચ્તેઝિયમ ઓકસાઈડેને ગમે તે બીજી રીતે સૈયાર કરીએ 
તોપણુ એ જ પ્રમાણુ કાયમ રહે છે. આ પ્રમાણે મૅગ્નેઝિયમ 
સકસાઈડનતો ગમે તેટલો જથ્થો તૈયાર કરીએ, ગમે તે રીતે 


તૈયાર કરીએ અને ગમે ત્યારે તૈયાર કરીએ તોપણુ આ “પ્રમાણુમાં 
કશે કરક પડતો નથી. 


( પહ) 


આ ઉપરથી સમનય છે કે અસ્ુક રાસાયણિક સંચોજનની 
અંદર ભાગ લેતાં ઘટકો! ( ૯બાડઇદપલાાંડ )નું વજનતું પ્રમાણુ હમેશાં 
એકસરણું રહે છે. . પદાર્થો અગ્નુક નિયત પ્રમાણુ (ઊલ [010- 
૦૪બા ) માં એકખીનં સાથે સચોજિત થાય છે. 


જે ૧૨-૧૬ ગામ મૅગ્નેઝિયમ ધાતુને «- ગ્રામ ઓકિસજનમાં. 
ખાળીએ તોઃ તેમાંથી ૨૦-૧૬ ઝાસ મૈગ્નેઝિયમ ઓકસાઈડે પેદા. 
થશે અને ૧ ગ્રામ જેટલે! વધારાનો ઓડિસજન જેમનો તેમ 
આકરી રહી જશે. એ જ ગ્રમાણે જે ૧૩-૧૬ ગ્રામ મૅગ્નેઝિયમ- 
૮ ગ્રામ ઓડિસજનમાં આળીએ તો પણુ ૨૦-૧૬ ગ્રામ મૅગ્તેઝિયમ. 
અઓકસાઈડે પેદા થરે અને ૧ ગ્રામ જેટલું વધારાનું મૅગ્નેઝિયમ- 
ઓકી રહી જરે. પદાર્થો ગમે તેટલા લઈએ પરંતુ તેમાંથી જે 
પદાર્થનું પ્રમાણુ વધારે પડતું હોય તે વધારાનો પદાથે જેમનો તેમ 
આકી રહે છે. 

આ ઉપરથી હુવે આપશે નિયત ગ્રમાણુનો કાયદો (140. ૦. 
તૈલાદ૦ 0૪૦૩૦૪૫૦) સમજી શકીએ છીએ. 


નિયત પ્રમાણુના ફાયદો :-- 

એકજ જાતનાં રાસાયણિક સંયોજનમાં હંમેશાં અસુક જ 
તત્ત્વો ભળેલાં હેપ્ય છે અને સંચોજનમાં ભાગ લેતાં એ તત્ત્વોના 
વજનનું પ્રમાણ હંમેરા તેવું તે જ રહે છે* 

5. તલત લોટાાંત્તો ૦૦૩0[૦૦૫૫ર્લ ૩855 ૦૦૫૫ાપડ 
દૌપટ 83100 ર્લ0000દ5 પાયાંદલ્તે 1૦૪ુલાટા* 10 પગ ૬00100 
07019070105. 

હ* ગુણક ગ્રમાણનેદ કાયર (4 ૦1 1101611012 71૦- 
૦૪8107 ). આપેલ્માં બે તત્ત્વો કેટલીક વાર એકથી વધારે પ્રમાણુમાં- 
ગકખીન્ન સાથે સૈથોજિત થાય છે અને જુદાજુદા સચોજનેદ પેદા- 


(15૦) 


કરે છે. આમ સાધારણુ રીતે ગંધક અને લોખંડ સંચોજિત થાય 
“રે તેમર્નું વજનનું પ્રમાણુ અતુકમે ૩ર અને પ૬ નું હોય છે. 
આમ છતાં એવું પણુ માલૂમ પડે છે કે કેટલોક સંજેગોમાં એ 
અજ્ઞેનો સંચોગ ૬૪ ભાગ ગંધક અને ૫૬ ભંગ લોખંડનાં વજનનાં 
ત્રમાણુમાં પણુ થાય છે. આ રીતે તેના તે જ બે પદાર્થો ભળવાથી 
ખે ચોક્કસ પ્રકારનાં સચોજનેઃ પેદા થાય છે. એ જ પ્રમાલે કલાઈ 
*ટીન) ઓકિસજન સાથે ખે જુદાંજુહાં પ્રમાણુમાં સંચોજિત થાય છેઃ 
દા. ત. એકમાં ૧૧ ભાગ ટીન અને ૧૬ ભાગ ઓકિસજન ભાગ લૅ 
છે અને ખીજામાં ૧૧૮ ભાગ ટીન અને ૩૨ ભાગ ઓક્સિજન 
ભાગ લે છે. આમ ટીનના ખે જુદાજુા ઓકસાઈ ડો પેદા થાય છે. 


નાઈદ્રોજન અને એઓક્સિજનના જુદાંજુદાં સંચોજને। પેદા 
-થાય છે. તેમનાં વજ્નતું પ્રમાણુ નીચે સુજખ છે. 












નાઇટ્રોજન 
પૃન્ટાં" 
કસાઈડે 


નાધ્ટ્રિસ | નાઈ ટ્રિક 
ઓક્સાઈડ ઓક્સાઈડ | ત્રાયોકસાઈડ | પૅરોક્સાઈડ 
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| નાઈ દ્રોજન 





॥ ઓકિસજન | ૧૬ ડર્‌ 









ઉપરનાં દાંત ઉપરથી ખાતરી થાય છે કે «યારે બે કે વધુ 
“તત્ત્વ જુદાંજુદાં પ્રમાણુમાં સંચોજિતિ થાય છે વ્યારે તેમાંથી જુદાજુદા 
પદાર્થો પેદા થાય છે. આમ છતાં જે સએક પ્રકારને! પદાર્થ પેઠા થાય 
છે તેમાં ભાગ લેતાં ઘટકોનું પ્રમાણુ હંમેશાં તેનું તે જે રહે છે; 
“ઓજ પ્રકારના પદાર્થમાં ઘટકોનું પ્રમાણુ જુરું હોય છે પરંતુ તે પણ 
નિયત (8ઝલ્તૅ) હેય છે. દા. ત, નાઈટ્રસ ઓકસાઈડે (3/0) માં 


જ 


(૬૧) 


નાઈ ટ્રોજ્ન અને ઓફિસજનનું પ્રમાણુ હંમેશાં ર૮ ને ૧૬ તું જ 
રહે છે; તે જૈ પ્રમાણે નાઈટ્રોજન પેન્ટૉકસાઈડેમાં એ પ્રમાણુ 
હુસેશાં ૨૮ થી ૮૦ તું જ રહે છે. આથી ખાતરી થાય છે કે નિયત 
શ્રમાણુનો ફાયદ્દો ખોટો પડતે! નથી. 


ઉપલાં દાંતમાં લોખેડની સાથે ગંધક જે પ્રમાણુમાં સંયોજિત 
થાય તે પ્રમાણ! એકબીજાની સાથે સરખાવીએ તો! માલૂમ પડે છે 
જે ગંધકના ખે પ્રમાણ ૩૨ અને ૬૪ છે; એટલે કે એકસરખા 
વજનનાં લોખંડ સાથે સંયોજિત થતાં ઓક્સિજનનું અરસપરસતું 
ગ્રમાણુ ૧: ૨ તું છે. હ ક 


એ જ પ્રમાણે ૨૮ ભાગના નાઈટ્રોજન સાથે ઓકિસજન 
અનુકમે નીચેનાં પાંચ પ્રમાણુમાં સંચોજાઈ ને પાંચ જુદાંજુદાં 
સંચ્રોજનો પેઠા કરે છેઃ-- 

૧૬ : ૩૨: ૪૮: ૬૪ : ૮૦ 
એટલે ફે 
૧:? ૨: ૩? ૪$ પ 

આ ઉપરથી સમજી શકાય છે કે જે એક જ તત્ત્વતું પ્માણુ 
વતુ'ઓછું થાય છે તે પ્રમાણાને અરસપરસ સરખાવતાં તેસતું 
ગ્રમાણુ સાદા આકડા વડે દર્શાવી શકાય છે. આ નિયમને સાદી 
જીતે નીચે પ્રમાલે દર્શાવી શકાય છે. 

ને બે તત્ત્વો અ અને ઘ એકસેકની સાથે જુદાંજુદાં પ્રમાણમાં 
સંથાજિત થાય તો, ચ નાં જે જે:વજનો જ નાં આપેલાં એક 
વજનની'સાથે સંયોજિત થાય છે તે વજ્તેદ સરખાવીએ તેદ 
ત્રા્્મ પડે છે કે તેમતોા અરસપર્સનો સંબંધ સાદદ ગુણોત્તર 
હ ૭૦ ઝે વડે દર્શાવી શકાય છે* કે 


(4૨૭ 


1£ 0 રૌલ્ણલાાંડ 4. 4 53, ૦૦10112 14 વૈીલ'ટ0ઈ 
1£0]0011015, 1110 પ્લોતદાંર્ટ 10458૯5 ૦ 3, ક્તપલી ૦૦૫00100 
311 103 ડીઞ્ટળે 01855 ૦ 4, 0૯7 વ્વ ફ10010 10 (૦ 00૯ 
1000. ફી 


૧૦૦ અરસપરસ પ્રમાણતે! કાયદો ( ૪પ ૦7 2€01[10- 

€81 270૦૫104 ). કાળેન, સલ્ફર અને ઓક્સિજન એ 

ત્રણુમાંથી ખખ્ખે પદાર્થોનાં જુદાંજુદાં સયોજનો લઈ એ અને તેમર્ના 

-સંચોજનમાં ભાગ લેતા પદાર્થોના વજનો સરખાવીએ તો આપણુને 
નીચે સુજખતું પ્રમાણુ માલૂમ પડશે. 


વજનતું ગ્રમાણુ 
(₹) કાર્ખન - સહર - કાર્બન ડાઈસથફાઈડ, ૧૨ : $૪ 
જિ (૨) કાર્નન 4 ઓક્સિજન :- કાર્બન ડાયૅકસાઈક; ૧૨ : ૩ર 
(૨) સર ક ઓક્સિજન - સઇ્ફર ડાયૉડસાધ્; ૩૨ : ૩૨ 


ઉપરના સમીકરણુ(માંથી (૬ ) અને (૨) લઈએ તેદ 
માલૂમ પડે છે કે ખન્નેમાં કાબૅનનું પ્રમાણુ સરખુ જ છે અને એ. 
ખન્ને સંયોજનોમાં ૧૨ ભાગ કાળેન સાથે ૬૪ ભાગ સલ્ફર અને 
૩૨ ભાગ ઔકિસજન સંચોજિત થાય છે. એ ઉપરથી સલ્ફર અને 
ઓક્સિજનનું પ્રમાણુ અતુકમે ૬૪ : ૩ર તું આવે છે એટલે આપણે 
એમ ધારી શકીએ કે નને સલ્ફર અને ઓડિસજનનું સંચોાજન ખને. 
તો તેમનું પ્રમાણુ પણુ અતુકમે ૬૪ : ૩૨ તું હોવું એઈ એ. 


હવે (૨ ) સમીકરણુર્સોથી આપણે જેઈ શકીએ છીએ કે 
સલ્ફર ડાયોકૂસાઈડેમાં સલ્ફર અને ઓક્સિજનનું પ્રમાણુ અનુકમે 
૩૨ : ૩ર તું છે. કે 


પ 


(૬૩ » 


આ પ્રમાણે (૬ ) અને ( ૨ ) ની ગણુતરીયી ક ગ્રમાણુ 
સદ્ફર્‌ : એઓક્સિજ્ન :: ૬૪ : ૩ર :: ૨૨૧ 
અને (ર્‌ ) ઉપરથી 7 ' 
સલ્કૂર : ઓક્સિજન :: ૩ર : ૩ર :# ૧૨૧ 


એવાં પ્રમાણે આવે છે. 


આ ઉષરથી જેઈ શકીએ છીએ જે (૬) અને (૨) 
સમીકરણ્‌। ઉપરથી ગણુતરી કરીને શોધી કાઢેલું પ્રમાણુ ૨ : ૧ તું 
છે, જ્યારે (૨) ઉપરથી ખરેખરું મળતું પ્રમાણુ ૧ : ૧ તું છે. 
આ બે પ્રમાણની વચ્ચે અરસપરસ સાદા આંકડા વડે દર્શાવી 
શકાય તેવેદ સંખંધ છે. આ સંખંધને અરસપરસ પ્રમાણ 
(૯097008 2૮૦૦૯૫૦૪ » ને! કાયદો કહેવામાં આવે છે અને તે 
સારી રીતે નીચે પ્રમાણે વર્ણુવી શકાય છે, 


ત્રણુ જુદાંજુદાં રાસાયણિક તત્ત્વો 4, 8 અને 0 લે. હવે 
પધારો ફે અગ્ુક વજનનું 5 અને ડિ મળીને 48 સૈચોજન 
થાય છે, અને તેટલું જ & અને અસુક € મળીને 50 સંચોજન થાય 
છે. હુવે ને 8 અને 0 મસળીને 3 0 સંચોજન થાય તો તેમનાં 
વજનર્નું અરસપરસતું પ્રમાણુ, & 8 અને &. 0 સંચોાજનમાં રહેલાં 
8 અને € ના પ્રમાણુનાં જેટલું અથવા તેની સાથે સાદા આંકડાના 
ગુણુત્તર વડે સંખંધ દર્શાવે તેવું હોય છે, 


સયોજ્ન વજનનું પ્રમાણુ 
છુ શત 8 - કછ :૬: ક ન્ઃ જ 
& 4-0૦ - &0 ટન ઝક ૬ ત્ર 


આ ઉપરથી ઉપલા નિયમને આધારે ઝિ અતે 0 મળે તો. 
૨. ૩૯ ટ 


(૬૪૦) 


કેક 0 « ઝેળ બ * ?: 7 
અથવા 92%» : % 
અથવા ર 2૭ 
અથવા ૩9 : # 

8 અને 0 તું સૈચોજન ઉપર દર્શાન્યા રજબ ગમે તે એક 
મમાણુમાં થઈ શકે છે... 

૧૦* ગૈ-લ્યુસેકનો વાયુના કદર્સચાજનતે। કાયર ( ઉત્ર૪ 
1.૫5300'8 1.દપ૪ ૦? ઉંદ5€૦૫5 00100118101 0) 010116). 
બે વાયુઓ રાસાયણિક ક્રિયા વડે સંયોજિત થાય હ્યારે તેમનાં કદનાં 
પ્રમાણુ અને તેના વડે પેદા થતાં પદાર્થતું કદ ગે લ્યુસેકે સાપ્યાં 
હતાં, તેને નીચેની ખાખતો! માલૂમ પડી હતી. ( વાયુનાં કદ એક જ 
ટેમ્પરેચરે અને એક જ દખાણે માપ્યાં હતાં. ) 
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ઉપરનાં દછાતે! બતાવે છે ફે, 


જયારે વાયુઓ સંથાજિત થાય ત્યારે તેમનાં કદનો. અતે 
તેમાંથી ઉત્પન્ન થતાં સંયોજન ( વાચુ ) ના કદતો અરસપરસનો 
ગુણૂપ્તર્‌ (૪દઉં૦ ) હમેશા સાદા સપકડા વડે દર્શાવી શકાય છે, 
વાયુનાં કદ એક જ ટ્ેમ્પરેચરે અને એક જ દબાણ સાપવાં 
જેઈ એ. ) રે 
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(.૫) 


રો ૪૦તેતાટ રબ પોટ ઝલ્ડાોદંઇજુ થડા, લઇ, કે ોણા[૦ 
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ડુ આને ગે લ્યુસેકનો વાયુના કદ સચોાજનની કાયરો કહેવામાં. 
તા ર 


સાર ર 


૧, રાસાયણિક ક્યાને સરળતાથી સમજવા માટે દરેક તત્ત્વને સેજ્ઞા વડે 
એળખવામાં આવે છે. દા. ત. હાઇડ્રોજન-11, ઓકિસજન-0. 


૨. જુદાંજુદાં તત્તતા પરમાણુનો ભાર, વત્તોઓછો હોય છે. એટલે 
ઓકિસજનના પરમાણુનો ભાર ૧૬ લઈને તેની સાથે ખીન્ન પરમાણુના 
ભારતે સરખાવવામાં આવે છે. એ ભારને પરમાણુભારાંક (લાટ જંક) 
કહેવામાં આવે છે. 


૩, સંયોજ્નમાં જુદાંજુદાં તત્ત્વોની પરમાણુ “કેટલા પ્રમાણુમાં ભાગ લે 
છે તે આંકડા વડે દર્શાવાય છે. દા. ત. પાણી - 110 - બે ભાગ હાઈડ્રોજન 
અતે એક ભાગ ઓકિસજન. 


૪. તત્તતતો નાનામાં નાનો એક પરમાણુ (41001) (દા. ત. 0) 
ધણીવાર સ્વતંત્ર અસ્તિત્વ ધરાવી શકતો નથી, પરતુ ખે પરમાણુથી બનેલો 
કણુ અસ્તિત્ત ધરાવી શકે છે (દા. ત. 0; ). એને અણુ ( જ્તાળાંલ્લા1૦) 
કહેવામાં આવે છે. સયોજનનતોઃ નાનામાં નાનો ડણુતે અણુ ( 20010ટ ) 
કહેવાય છે. 

પ. જે પદાથેદે રાસાયણિક ક્રિયામાં ભાગ લે છે તેને તથા તેના પરિણામે 
જે પદાર્ય પેદા યાય તેતે સસ વડે દર્શાવએ તતો તેનું સમીકરણુ (લ્વુઘ્કધંબ1) 
મળે છે." 

દુ. તત્ત્વોના સંયોજનો અમુક પ્રમાણુમાં અને અમુક નિયમને આધારે 
જ થાય છે, એક તત્તતું પ્રમાણુ વધારે હોય અને તેની સાથે બીજી એછું 


(૬૬) 


તત્તત ભેળીએ અતે તેતું રાસાયણિક સંયોજન થાય તો વધારાવું 'તત્ત એમતે 
એમ જ રહે છે, અને અમુક ગ્રમાણુમાંજ તેમનો સંયોગ થાય છે.ગે-લયુસેકતો 
કાયદો નિયત કદના પ્રમાણુ સૂચવે છે. નિયત પ્રમાણુતો કાયદો કયી સંખ્યામા 
અણુ ભ્રાગ લે છે તે સૂચવે છે. ગુણુક પ્રમાણુતો કાયદો એકથી વધારે 
ત્રમાણુમાં બે વસ્તુતો સષોગ કેવા પ્રમાણુમાં થાય તે સૂચવે છે. વ્યુહમ 
ઝમાણુનો કાયદો ઊલટાસૂલટા પ્રમાણુમાં જુદાંજુદાં તત્વોનો કેમ સેથોગ થાય 
તે દર્શાવે છે. ગે-વ્યુસેકતો કાયદો વાયુરૂપ પદાર્થોના કદ ભેગાં યઈ સયોજ્તિ 
ચવાથી પેદા થયેલી વસ્તુના કદ સાથેનો સબધ બતાવે છે. 


મશ્નો 
(૧૦ રાસાયણિક સત્તાનો કાયદો શુ છે ? 
(૨) દ્રચર્સચય સિદ્ધાંતનો સમન્નવે।. 


(૩) વાયુના સંયોજનનો નિયમ શું છે ? અતે એ નિયમ કોણે શોપ્યો ? 


(૪) નિયત પ્રમાણુના, ચુણુક મેમાણુના અને વ્યુત્કરમ પ્રમાણના કાયદાતી 
ટૂંકમાં સમજતી આપો, 


પ્રકરણુ પ 
“ છવા (કંઇ) 

૧* હુવા આપણી આસપાસ ચારે ખાજુગમ છેન પૃથ્વીની 
સપાટી ઉપર હવાનો ઘણી ઊંચાઈ સુધીના સ્તર આવી રહેલે! છે. 
પંખાથી પવન નાંખીએ લાર, પાણીમાં ઊંધો લોટો ડુખાવીએ તયારે 
અને વાવાઝોડાં થાય ત્યારે આપણુને સપણ માલૂસ પડે છે કે આપણી 
આસપાસ ખધે દેખાતી ખાલી જગ્યામાં પણુ હુવા રહેલી છે. 

૨* હુવાના મુ"ખ્ય ઉપચાગો* આપણે સાધારણુ રીતે નણીએ 
છીએ કે હવાનો ખાસ ઉપચોગ આપણા શ્વાસોશચ્છ્વાસના છે. 
હુવાતા અભાવમાં આપણે જીવી શકીએ નહિ. જમીન ઉપર રહેતાં 
રક જીવંત પ્રાણીને શ્વાસાચ્છવાસમાં હુવા નઈ એ છે. એ સિવાય 
વનસ્પતિ પણુ હુવાના અભાવમાં જીવી શકતી નથી. 

હુવાના અભાવમાં લાકડું, મીણુખત્તી, તેલ, પેટ્રોલ અથવા 
કેરાસિન ખળી શકતું નથી એ આપણે સાધારણુ રીતે નણીએ 
છીએ. આથી આપણુને સમજાય છે કે ને હુવા ન હોત તો આ 
સર્વ પદાર્થનાં ખળવાથી, ઉષ્ણુતા, પ્રકાશ અને ચાંત્રિકખળ જે આજે 
આપણુને મળી શકે છે તે નહિ મળી શકતે. આમ ઢુવા મતુષ્યને 
ઘણી ઉપયોગી છે. 

૩* હવામાં વસ્તુને ગરમ કરવાથી થતુ રૂપાંતર. પ્રયોગ (૨) - 
આકૃતિ (૨)મા ખતાવ્યા મુજ્બ એક પોસલેનતી કુલડી (ણનાલેલ) ને ત્રિપાઈ 
ઉપર્‌ રાખા એમા સીસતો એક નાને ટુકડે? નાખ હવે એને બર્નર વડે ખૂમ 
તપાવો સીસામાં કેવો! ફેરફાર થાય છે તેતી નોધ કરો બધે પદારથ પ્રવાહી થઈ 
રહે એટવે એક લોખડના સળિયા વડે તેને હલાનતા રહો ન્્યારે બધુ સીસું 
પરષ બની રહે તારે એને ગરત્ર કરવાન ખપ કરે, કુલડીમ'ઉ પદા્મેને 
તપાસો એ પદાર્થ સીસાતી પેંડૅ પ્રરાહી બનતો નથી. એ પદાર્થ સીસાતે 


(૬૮૦ 


મળતો આવે છેકે કેમ ? આને ઠંડો પાડવાથી પાછું સીસું મળે છે કેમ? 
બરફને ગરમ કરી પ્રવાહી અતે પછી વરાળ બતાવીએ તેમાં અને આમ 
સીસાંને ગરમ કરી ભૂકારૂપ બતાવીએ તેમાં કંઈ તફાવત પડે છેકે ? 

(૨):--ઉપરતે પ્રયોગ કલાઈ અને જસત લઈને કરો અતે તેમાં 
ઉપર દર્શાયા સુજબ ફેરફાર થાય છે કે કેમ તેતી તપાસ ડરો. 

(3) “--પ્રયોગ (૨) ની પેઠે ફરીથી પ્રયોગ રાર કરો. ગીસાંનું પ્રવાહી 
ખતે એટલે તેના ઉપરની છારી દૂર કરીને થોડો ટંકણુખાર (ખોરેક્ષ, 00002: 
નાંખો, કે જેથી પીગળેલી ધાતુ તેના વડે સપૂણું ટેકાઈ જ્નય. હવે ધાતુને લાંમે! 
વખત સુધી ગરમ કરો. હવે પહેલાંતી પેઠે સીસાંનો ભૂકો બતે છે કે ? 


ઉપરના પ્રયોગો વડે માલૂમ પડે છે કે હુવામાં સીસાંને 
તપાવતાં તે પ્રથમ પીગળે છે અને ચોડી વાર પછી તેનો! ભૂફારૂપ 
પદાર્થ મની જાય છે. એ ભૂફે। સીસાંની પેઠે પીગળી શકતો નથી, 
કારણુ કે એ પાદ્ાર્થ સીસાંથી જુરો છે. આ ફેરક્‌ાર માત્ર સીસાંને 
ગરમ કરવાથી,થતો નથી, કારણુ કે પ્રયોગ ( ૨ ) ઉપરથી માલૂમ 
પડે છે કે તેમાં સીસું જેમનું તેમ જ રહે છે. એ પ્રયોગમાં ટંકણુ” 
ખારનું પડ ગરમ'સીસાં ઉપર ખાઝી જાય છે એટલે તેમાં સીસાંતું 
પડ હુવાની સાથે સંપર્ક (૦૦૩૫૧૦૬) માં આવતું નથી. આથી, 
આપણુને સહેજે સમન્ય છે કે સીસું, કલાઈ અને જસત એ 
સર્વને હવામાં ખૂખ ગરમ કરીએ તો તેમાંથી નવીન જતને! 
ભૂફારૂપ પદા્થે પેદા થાય છે. એ પદાર્થસાં સૂછા ધાતુના ચુણુધર્મા 
નથી, એ પદાર્થને! દેખાવ જુરો પડે છે અને એ ભૂકો ગમે તેટલો 
ગરમ કરવામાં આવે તે(પણુ પીગળતો નથી. 


હુવામાં ગરમ કરેલી ધાતુમાં રાસાયણિક કિયા થાય છે. 


૪. ધાતને હવામાં ખાળવાથી અગર ખૃખઠ ગરમ કરવાથી 
વૈમનું વજન વધે છે. ઉપરના પ્રચોગ (૨ ) એને (૨) માં જે" 


(૬૯) 


ધાતુને તપાવીએ તેનું વજત કરીએ, અને એ ધાતુતે ખૂખ તપાવ્યા 
પછી ખધી પાતુનો ભૂકો થઈ જાય પછી વજન કરીએ તો માલૂમ 
યડશે કે ધાતુના ભૂકાનું વજન સૂળ ધાતુન્ય કરતદં વધારે યાય છે. 


આ ઉપરથી સમજાય છે કે હવામાંથી કોઈકે પદાર્થ ધાતુને 
ખૂખ ગરમ કરવાથી તેની સાથે સચોગમાં દાખલ થાય છે અને 
તેથી જ તે ધાતુનું વજન વધે છે. 


પ* હવાતદર અભાવમાં વસ્ડુ ખળી શકે ખરી કે ? 
આકૃતિ હ. ગપ્રષોગ (૪):--આયૃતિ (૯) માં બતાવ્યા મુજબ 
ટૂ એક સપા થાળી ઉપર એક મીણુખત્તી મ ને 
સળગાવો. એદ ધટાકાર કાચનુ વાસણુ (ઉલ! 1110) વ 
[ એ મૌણુમત્તી ઉપર ઊંધું વાળા મીણુબત્તી કેટલો વાર્‌ 
ખળે છે તેની તોંધ કરો. હવે ૪ ના ખૂચ ₹ તે ખોલી 
એક ખળતી મીણુબત્તી ત ને વાસણુમાં એકદમ ઉંડે 

દાખલ ફરો, એ મીણુખત્તી તરત બુક્ઠાઈ ન્નય છે તેતી નોંધ"કરો. 


ક મીણુખત્તી ખળતી હાય તેના ઉપર મોડું કાચનું નમ 
ઊંધું વાળીએ તો તે જરા વાર ખળીને ખૂઝાઈ જાય છે. એ જ 
પ્રમાણે લાંકડાનાં બળતા અંગારાની ઉપર એક વાડકી ઊંધી વાળીએ 
તો તે ખુઝાઈ જાય છે. સ્પીરિટના દીવાની ઉપર તેનું ઢાંકણું હાંકી 
દઈએ એટલે તરત તે ખુઝાઈ ન્તય છે. એ ઉપરાંત ઉપરના પ્રયોગ 
(૨) માં ખતાવ્યા સુજગ પીગળેલી ધાતુ ઉપર ટંકણુખારનું પડ 
આઝે તો તેમાં પણુ ધાતુનો ફેરફાર થતો નથી. આ સર્વ ઘટના એમ 
સ્પછ ખતાવી આપે છે કે વસ્તુને ખળવા માટે હુવા આવશ્યક છે. 

૬. હવામાંથી કેટલો ભાગ વસ્તુતે ખળવામાં ઉપયોગી 
હાય છે* ત્રયોગ (૪ ):--આકૃતિ (૧૦ ) માં બતાવ્યા મુજ્વ્ય એક કાચના 
પહોળાં ખુલ્લાં વાસણુમાં પ્રયમ મીણુબત્તીને ચોંટાડીતે અંદર્‌ થોડું પાણી રેડો, 


(૪૭૦) 


આકૃતિ ૧૦. 





_ઇવે મીણુબત્તીને સળગાવી તેના ઉપર એક ઘંટાકાર પાત્ર ભધું વાળો. મીણુબત્તી 
બળતી બૂઝાઈ ઝય છે તેતી નોંધ કરો. થોડી વારમાં એ વાસણુની અંદર 
પાણીની સપાટી ઊંચી ચઢે છે તેતી નોંધ કરો. 


મયોગ (૧):--બાજુની આકૃતિ (૧૧) માં બતાવ્યા સુજ્બવું ખુલ્યું 
વાસણુ લે. તેમાં પાણી રેડીને તેના ઉપર મધ્યે એક નાની ોસલેનવી 
કૅલડી (૦૪૫૦012) 4. તે તરતી મૂકો, હવે તેની અંદર્‌ એક ફોર્ફ્રસતો 
બારીક ટુકડો મૂકો, , .-% ક 


આયૃતિ ૧૧, કોસ્ફ્રસને હંમેશાં પાણીની અંદર જ 
રાખવામાં આવે છે કારણુ કે એ દવામાં 
ખુલ્લે થાય એટલે તરત જ સળગી 
ઊડે છે. આથી ન્યારે એમાંથી નાનો 
ડ્ડકડો લેવા હોય યારે પ્રથમ એક 
કરોસ્ક્રસતી લાકડીને ચીપિયા વડે પક- 
ડીને ઝટ છાછરી રકાખીમાં પાણીની 
અંદર ડૂબે તેમ રાખવો, હવે તેમાંથી 
જેવડા જેઈ એ તેવડો કટકા પાણીની 

અંદર જ કાપી કાઢવો, એ નાના ડુક- 
ડાને પ્રથમ બહાર કાઢીને એક ખ્લૉરિંગ કાગળ ઉપર મૂકવો! અતે ઝડપથી 
તેને સકો બનાવી, ચીપિયા વડે પકડીને ઉપર્‌ જણાવેલી કુલડીમાં દાખલ કરવો. 


ડડકડો સળગવા માંડે' તરત તેના ઉપર એક કાચનું વાસણુ ઊંધું વાળે. 








(૭૨) 


ધા વાળેલાં વાસણુમાં જરૂર પડતી હવા રહે તેટલા માટે તે પુરતું લાંસું ન 
હોય તો પાણીનાં વાસણુમાં ડૂબેલા લાકડાંના ટેકા રાખી તેના ઉપર તેને મૂકવું. 
કુલડીમાંના કોરક્રસમાં કેવો! ફેરફાર થયો છે તે જુઓ. 

થોડીવાર થોભીને પાણી એ વાસણમાં કેટલું ઊંચે ચઢ્યું તેની નોધ 
કરે, હવે એ કાચનાં વાસણમાં પ્રયમ રહેલી હવાતો કેટલામાં ભાગ બાજી 
રહ્યો છે તે તથા કેટલો ભાગ વપરાયો છે તેની નોંધ કરો, આકૃતિ (૧૧) માં 
બતાવ્યા મુજબ હવાનો રૈ. ભાગ વપરાઈ ગયો હરો અને તેની જગ્યાએ તેટલું 
પાણી દાખલ થયું હરી, 


પ્રયોગ ( ૬ ):--ઉપલા પ્રયોગમાં કોસ્ક્રસ ખળી રહે પછી ખરાખર * 


હૈકાઈ રહે તેવડી એક કાચની પ્લેટ વડે ધંટાકાર પાત્રનું તળિયું પાણીમાં જ 
બધ કરા. ઝડપથી એ પાત્રને પ્લેટ સાથે ઉઠ્ઠાવી ઊંધું વાળા. હવે પ્લેટને 
સહેજ અલગ કરી અંદર્‌ ખળતી-મીણુબત્તી ઊતારી જુઓ કે તેમાં તે બળે 
છે ક કેમ? , 

પ્રયોગ (૪) વડે સમન્તય છે કે હુવામાંથી થોડા ભાગને 
વાચુ મીણુખત્તીનાં ખળવાનાં કાર્યમાં વપરાઈ ગયો છે અતે એ 
વાયુનો ભાગ વપશઈ રહે પછી મીણુખત્તી બુઝાઈ જાય છે. બાકી 
રહેલા વાયુમાં બીજી સળગેલી મીંશુબત્તી ઊતારીએ તે! તેમાં તે 
તરત જ ખુઝાઈ જય છે. આ ઉપરથી પણુ સમજાય છે કે હવામાંથી 
ખળવાને ઉપયોગી વાયુ દ્ર થયા પછી ખાકી રહેતો વાયુ વસ્તુને 
ખળવામાં મદદ કરતે! નથી. વળી ઊંધાં વાસણુમાં પાણી ઊંચે ચઢે છે 
એ ઉપરથી પણુ ખાતરી થાય છે કે તેસાંથી થોડા ભાગનો વાજુ 
વપરાઈ ગચો છે. 

મચોગ (૫) વડે હવામાં કેટલો વાચુ વસ્તુને ખળવામાં 
ઉપયોગી છે તેનું પ્રમાણુ માલૂસ પડે છે. ફોસ્ફરસ ખળી રહે 
એટલે તેનો જે ક્ષાર ખને છે તે ઘનરૂષ થઈ ને ષાણીમાં આગળી 
જાય છે, એટલે બાકીનો અક્રિય (1ત4૯ંપતટ ) વાયુ જ વાસણમાં 


હ 


(૭૨) 


રહી જાય છે, ( પ્રયોગમાં ક્‌સ્દ્રસનો ટુકડો એવડો હોવે! જેઈ એ 
કે જેથી તે ઘંટાકાર પાત્રની બધી હવાનો બળવામાં ઉપચોગ કરે.) 
કાચના ઊંધાં વાળેલાં વાસણુમાં શરૃઆતમાં રહેલી હવાનું કદ 
અને ફોસ્ફરસ ખળી રહ્યા પછીની હુવાનું કટ માપતાં માકૂમ 
પડશે કે આશરે હવાનો રૈ ભાગ ખળવામાં મદદ કરે છે અને રે 
ભાગનો વાયુ જેમનો તેમ રહી વ્તય છે. એ ખાડી રહેલો વાયુ 
સળગેલી સીલુખત્તીને તરતજ ખૂઝવી નાંખે છે, (ખાડી રહેલાં 
વાયુનું કદ માપતાં પહેલાં અહારનાં વાસણુમાં એટકું ખીજું 
વધારાનું પાણી ઉમેરવું નતેઈએ કે જેથી ખહારનાં પાણીની અને 
કાચનાં વાસણુમાંનાં પાણીની સપાટી સરખી થાય. આમ કરવાથી 
અંદર ખાડી રહેલા વાયુનું કદ પણુ સામાન્ય દબાલું સળી આવશે.) 


હવે આપણે જાણીએ છીએ ઝે હવામાં ઓછામાં ઓછા 
બે જાતના વાયુ છે. એક જ્તતનો વાયુ વસ્તુને બળવામાં મદદ કરે 
છે અને ખીનને વાયુ તદન અક્િ ( 104011૯૦) રહે છે. ખળવામાં 
મદદ કરતો સક્યિ (ડલાંપ્ટ) વાયુ અને બાકીના અફ્િય વાયુડું 
મમાણુ આશરે ૧ : ૪ તું છે. 


છ. હવામાં રહેલા વાયુઓ. હવાસાં રહેલો જે વાયુ વસ્તુને 
બળવામાં મદદ કરે છે તેને ઓડિસજન (૦૪૩%૪ુલા) અથવા પ્રાણુ- 
વાયુ કહેવામાં આવે છે. જે મોટા ગમાણુનો ગ્ંકિયિ વાયુ છે તેને 
નાઈ ટ્રોજન (જાંધત્બ્જુલ્0 ) અથવા નત્રવાઝુ કહેવામાં આવે છે. 


નહં કુશળતાથી કરલા પ્રયોગો ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે 
હવામાં આ બે વાયુ ઉપરાંત બજા પણુ ઘણા વાયુ રહેલા હેય છે. 
હવામાં પાણીની વરાળ ભેજ રૃપે રહેલી હોય છે તે બાખત આપલે 
ઝાકળખિંદુના પ્રચોગ વડે, અથવા વરસાદ આવે તેથી સમજી શકીએ 
છીએ. એ ઉપરાંત હુવાર્માં પત્તાઓછાં પ્રમાણુમાં કાખેન ડાયૉ- 


(૨૩) 


કૅસાઈડે વાસુ (વ્ય્તઝઝા તે[૦પતતેટ) અથવા અંગાર વાયું રહેલે। છે. 
તે પણુ એક સાદા પ્રચોગ વડે સમજી શકાય છે. * 


ગ્રયોગ (૭):--એક કાચની મોરી બરણી લે. તેને પાણીયી ભરીને 
ખાલવી નાંખે! એટલે ઓરડાની હવા તેમાં દાખલ ચશે. અંદરનું પાણી ખતે 
તેશ્લું નિતારી કારે. હવે તેમાં બહુ યોડું ચૂનાનું નિમેળ પાણી ( લૈત્ત 111 
પતભ*) રેડો. બરણીને બેધ કરીને એ પાણીને ખૂખ હલાવો, હવે નીચે 
ભેગા થયેલાં પાણીતો રંગ તપાસો. એ દૂધિયા રમતું ચયું છે કે કેમ ? જે આ 
મ્રયોગથી ધારેલો ફ્રેરફાર ન થાય તો નીચેનો ગ્રયોગ કરો. 


એક છાછરી રકાબીમાં નિર્મળ ચૂનાનું પાણી રેડીને તે રકાખીને હવામાં 
લાંખો વખત ખુલ્લી રાખો, એ પાણીની ઉપર સફેદ છારી જેવી પોપડી 
બાઝેલી માલૂમ પડે છે ? પાણીતે હલાવતા રડી થોડા વધુ વાર એ પાણીને 
રહેવા દો, એ ઉપરથી માલૂમ પડશે કે એ પાણી જે તદ્દન નિમેળ ( લેણ્તાસ ઝે 
સખાવું હતું તે દૂધિયા રંગતું થઈ ગયું છે. 


પ્રયોગ (૮ ):--ઉપરના ફેરફારો શાથી થાય તે સમજવા તીષેતો ખતા 
વેલો ગ્યોગ કરો. એક પ્યાલામાં નિર્મળ ચૂનાનું પાણી લો. તેની અંદર્‌ એક 
પોલી સળી વાટે લાંબો વખત કૂ ક મારો, પાણી દૂધિયા રંગનું યાય છે તેતી 
નોધ કરે, 


ઉપલા બે પ્રયાગ (૭ અને ૮) માં નિમૈળ ચૂનાનું પાણી 
દૂધિયા રંગનું ચાય છે. તેતું કારણુ આપણુ ઉચકફ્વાસમો જે કાળન 
હાયૉકસાઈડે રહેલો! છે તેનું છે, એ વાયુ ચૂનાનાં પાણીમાં મળે એટલે 
તેની સાથે રાસાયણિક સચોગ થવાથી કેલ્સિયમ કાર્બોનેટ નામને! 
અદ્રાવ્ય સફેદ ક્ષાર પેદા થાય છે અને તેથી પાણી ડ્ધિયા રંગર્સુ 
થાય છે, આ જ કારણુથી પ્રયોગ (૭)માં પણુ ચૂનાનું નિમૈળ પાણી 
દૂધિયા રંગનું થાય તેથી આષણુને સમજાય છે કે હવામાં કાયન 
ડાયોકસાઈડે વાચુ રહેલો હોવે નઈ એ. હવામાં રહેલા વદ 


(૭૪) 


કાબેન ડાયોકસાઈડ વાચુતું પ્રમાણુ ખહુ થોડું છે; એ ખન્ઞે વાયુમાં 
પણુ કોઈ વસ્તુ સામાન્ય રીતે ખળી શકતી નથી. પ્રયોગ (૪)માં 
મીણુબત્તી ખળવાથી આ વાયુ પેદા થાય છે અતે તેથી એ ખાદી 
રહેલા વાયુમાં એ સામાન્ય હવામાં હોય તેના કરતાં વધુ પ્રમાણુમાં 
પેદા થયેલો હોય છે. આથી એ પ્રચોગ વડે હવામાં રહેલા ઓક્સિ- 
જન અને નાઈ ટ્રોજનનું ખરું મ્રમાણુ મળી શકતું નથી, 


૮* હવામાં રહેલા વાચુનું પ્રમાણ, હવામાં જુદાજુદા વાયુનું 
મમાણુ સાધારણુ રીતે નીચે સુજખ હોય છે. 


વાયુનું નામ ૧૦૦ ધ, ફૂ. હવામાં કદતું પરમાણુ 
ધ. ફૂ. જ 

ઓક્સિજન ૨૧ મ 

નાઈ ટ્રોજ્ન ૭૮-૦૩ 

આર્ગન વગેરે વાયુ, તથા ભેજ ન૦્ન્હ્૪ 

કાર્બન ડાયૉકસાઈડે ૦-૦૩ 

કુલ ' મઇ 


જે વજનનું પ્રમાણુ કાઢીએ તે! ૧૦૦ ગ્રામ ઢુવામાં આશરે 
ર૫ શામ ઓડ્સિજન, છ૪ થી છપ ગ્રામની વચ્ચે નાઈ- દ્રોજન હોય 
છે અને ખાકીના ખીજ વાચુ હોય છે. ક 


હ* હુવા સંયોજન નથી પરંતુ સિશ્રણ છે, હેવા એ માત્ર 
ઓકિસજન, નાઈ ટ્રોજન અને ખીજ વાયુનો! ભેળ છે અને સંચે!જન 
નથી એ નીચેની દલીલે।થી સુરવાર થઈ શકે છે. 


ગાઇ 


રાઈ 


દક 


ન્ન 


ફકર 


હવા મિશ્રણુ છે તેથી 


- વામાં જુદેજીદે સ્થળે ઓંકિસ- 


જન, ના ટ્રોજર્ન અને ખીશ્ન 
વાયુઓનું ગ્રમાણુસરખે હોતું નથી; 


- ચાર્‌ ભાગ નાઈ ટ્રોજન અને એક 


ભાગ ઓકિસજનનું મિશ્રણુ કરીએ 
તતા તેમાં ઉષ્ણુતા કૅ પ્રકાશના 
જેરફાર થતા નથી અને તે ભેળમાં 
છુવાના જેવા જ ગુણો રહેલા છે; 


* હવામાં રહેલા નાઈદ્રોજ્નત અને 


આઓકિસજન વાયુના સ્વતંત્ર સુયુ- 


ન તો 


“૧. 


૨. 


ધર્મો જેમના તેમ રહે છે અને [* 


હવા માત્ર તે બેના ગુણુધર્મોથી 
મધ્યમ ચુણુધર્મો દર્શાવે છે; 
હવાને પાણીમાં ઓઆગાળીએ તો 
મ્રમાણુમાં ઓકિસજન વાયુ વધુ 
આઓગળે છે, એવાં પાણીને ઉકા 
ળીએ તો ઓકિસજન વધુ પ્રમા- 
ણુમાં નીકળે છે; 


. બવાદી કરેલી હવાનું વિભાગીય 


ખાષ્પીભવન કરીએ તો નાઈટ્રો- 
જનનું પ્રવાહી પ્રથમ બાષ્પીભૂત 
થાય છે અને ઓકિસજન યાર 
પછી સહેજ ઊંચાં ટેમ્પરેચરે 
બાષ્પીભૂત્‌ થાય છે; 


* ઉપર (૪) અને (પ) માં 


ખતાન્યા મુજબ હવાના ધટકોને 


પ૫. 


નજ 


ભૌતિક યુક્તિ (115 [૩૮૦- 


લરહ૯) વડે હૂર પાડી જદાય છે. 


હવા સંયોજન હેત તો 

હવામાં રહેલા વાયુઓનું પ્રમાણ 
ગમે તે જગ્યાએ અતે ગમે તે 
સમયે તેનું તે જ રહેતે? 
નાઈદ્રોજન અને ઓકિસજનને 
ભેળવાથી તેમની વચ્ચે ઉષ્ણુતા કે 
મકાશના ફેરફાર થઈ ને જ છવા 
પેદ્ય થાત; 


- નાઈટ્રોજ્ન અતે ઓકિસજન 


વાયુના સ્વતંત્ર ચણુધર્મો અદષ્ય 
થયેલા હે!ત અતે હવા માત્ર એક- 
રૂપ પદાર્યની પેઠે જુદા જ સ્વતંત્ર 
ચુણુધર્મોવાળી બનતે; 


* હવા એકરૂપ પદાર્યતી પેઠે એક 


જ ગ્રમાણુમાં ઓગળી શકતે; 
અતે ફરીથી એક જ પ્રમાણમાં 
એકરૂપ પદાર્થની પેઠે બહાર 
દવાને વાહી બનાવી ખાષ્પી- 
ભ્રવન કરવાથી તે માત્ર એક જ 
રમ્પરેચરે એકરૂપ પદાર્થની પેડે 
ખાષ્પીભૂત થાત; 


- આવ! ભૌતિક ઉપાયો વડે હવાના 


ઘટકોને જુદા પાડી શકાતે નહિ. 


(૭૬૭ 


૧૦. “્ાસોચ્છ્વાસ અને હવા, માણુસનાં અને પ્રાણીમાત્રતાં 
જીવન માટે ઓક્સિજન એ તદ્ન આવશ્યક વાયુ છે. શરીરતા 
લોહીના અસ્વચ્છ ભાગ કાખન અને હાઈડ્રોજન તત્ત્વોનો ખનેલે 
હોય છે, એટલે હવાના ઓક્સિજન વડે એ ખન્ને તત્ત્વોનું ઓક્સિડેશન 
(જ્વલન) થાય છે. એથી કાળન ડાયૉક્સાઈડે અને હાઈ ડ્રોજનનો 
હાઈડ્રોજન ઓફસાઈડે અથવા પાણી ખતે છે. આ રીતે દરેક પ્રાણી 
માત્રના શ્રાસોચ્છ્વાસમાંથી કાયન ડાયૉક્સાઈડેને ભાગ ખહાર પડે 
છે, અને હવામાં કાયમ ભળ્યા કરે છે. હવામાં નાઈ્રોજન ભળેલે 
હોવાથી ઓકિસિજનના જલદપણાસાં કંઈક અંશે ઘટાડો થાય છે અને 
આપણા શરીરને માક્કસર પ્રમાણુમાં ઓક્સિજન મળી રહે છે. 


૨૬* ઝાડપાનના ઉપયોગમાં હવા, વનસ્પતિને પણુ હવાની 
જરૂર પડે છે. એ પણુ એનાં પાંદડાંનાં છિદ્રો વડે શ્વાસમાં હવા 
લે છે અને ઓફિસજન રોષે છે, પરતુ પ્રકાશ અને તાપ હોય 
ભારે વનસ્પતિ હુવામાંથી ડાબન ડાયૉકસાઈડ શોષે છે. અને તેમાંથી 
કાબન વાપરીને વધારાનો આઓફિસજન ખહાર કાઢે છે. આમ એને 
શ્ાસમાં એઈ એ તેના કરતાં વધુ ઓકિસજન મળે છે એટલે દિવસે 
વનસ્પતિ”ઓફિસિજન વાયુને બહાર કાઢે છે, પરંતુ ,રાતે પ્રકાશ 
અને ઉષ્ણુતા ન હોવાથી વનસ્પતિ થોડા કાયન ડાયૉકૂસાઈડૅને પણુ 
ખહાર કાહે છે. ન 


ઝાડપાનમાં ભળેલા કાયન ( કોલસા ) માંથી કાર્બાહાઇડ્રેટસ 
(કાખેન, ઓકિસજન અને હાઈડ્રોજનનું સંચોાજન ) ઝાડનાં મૂકી 
વાટે મળતાં પાણીની સાથેની કિયાથી ખને છે. ઝાડના તંતુઓ, 
સેલ્યુલોસ ( બ્લીપા૦૧૦) નામના કાર્બેડાઇડ્રેટ્ના બનેલાં છે, અતે” 
એ કાખેન, હાઈડ્રોજન અને ઓકિસજ્નના સચોગથી ખને છે. આ 
સંચોજનમાં ડલોરાક્લિ નામનું લીલું રંગ આપનાર દ્રવ્ય મદદ કરે છેન 


૫૭» 


ઇન ઉપર દશવેલાં તત્ત્વ સિવાય નાઈ ટ્રોજન પણુ ઘણીખરી 
& વનસ્પતિતું સુખ્ય અંગ છે. વનસ્પત્તિ નાઈ ટ્રોજનને કાંતો હવામાંથી 
અથવા જમીનમાંના નાઈ ટ્રોજનના ક્ષારમાંથી મેળવી લે છે, 
જે જમીનમાં લાંબો વખત વનસ્પતિ ઊગાડવામાં આવે તો 
નાઈ ્રોજનનું પ્રમાણુ ઘટી «તય છે, એટલે તેવી જમીનમાં 
ી નાઈ ટ્રોજ્તના ક્ષારોતું બનાવટી ખાતર આપવું પડે છે. 


મ 


આયૃતિ (૧૨) માં વનસ્પતિ હવામાંથી કાખેન ડાયોકસાઈડ 
લે છે અને ઓક્સિજત બહાર પાડે «છે એ દર્શાવતો પ્રચોગ 
નીચે ખતાવેલે છે. 


આરૃતિ ૧૨. ઝેથોગ ૨૨:--એક કાચત' પ્યાલામાં કાર્બન 

પં ડાયોક્સાઈડ ભળેલે હોય તેતું પાણી (સોડા વૉટર ) 
લઈ તેમાં પાણીમાં ઉગનાર લીલ્ઞા છોડની થોડીક 
ડાંખરી રાખા (આસૃતિ ૧ર ). એ છોડની ઉપર 
કાચની ગરણી ઊંધી વાળા અને ગરણીના નાળચૉં 
ઉપર પાણીથી સપૃણું ભરેલી એક કશનળી ( દલ્5- 
દપ0૦) ઊંધી વાળો. આ પ્યાલાને સર્યના પ્રકારામાં 
થોડા વખત રાખો. લીલો છોડ પાણીમાં રહેવા 
કાગેન ડાયૉકસાધને પાંદડાં વાટે અદર ખેંચી લેશે 
અતે તેમાંતો કોબેન (કોવસા ) તો ભાગ વાપરી 

'ઓપ્સિજનનો ભામ બહાર કાઢશે ઓપ્સિજનના 

હે “ ખુદૂણુદૂ (છંપંંઝૅટડ ઝે ધીમે ધીમે કશનળોમાં ભેગા 
થતા જણાય છે અને થોડી વારમાં સારો સરખા વાયુ તેમાં ભેગો થાય છે. 
કશનળીતો નીચેના છેડો પાણીમાં જ એક કાથની પ્લે#થી બંધ કરી, તેતે 
ઊંધી વાળા અને એક ધુમાતુ લાકફુ કરાનળીના વાયુમાં દાખલ કરી જુએ 
કે શું પરિણામ આવે છે. ડ 





(૭૮) 
સાર 


ક. ઇવામાં ઓક્સિજત, નાપટ્રિજત, પાણીતો ભેજ, કાઈન ડાયોકસા 
ઇડ અતે આર્ગન વગેરે વાયુ રહેવા છે. એ સિવાય હાઈડ્રીજન અને હેવિયમ 
ઉપલા વાતાવરણુમાં છે, આ્ગેનના જેવા અક્રિય વાયુ પણુ સૂક્મ પ્રમાણમા 
જોય છે. દા. ત. નિયોન, ક્પ્ટોત, ઝિતોન વગેરે. ઓકિસજન અતે નઈ 
ડ્રોજનનાં કદનું ગ્રમાણુ આરરે ૨૧ : છ૮ તુ છે; અને વજતવું ગ્રમાણુ 
૨૫: ૭૩ તું છે. ડે 


૨. હવા મિશ્રણુ છે અને સંયોજન નથી કારણ કે એતે વાયુનાં માક 
મિશ્રણુ વડે પેદા કરાય છે અતે એમાં વાયુનું પ્રમાણુ એકસરછું નથી. જૈ 
વાયુને સહેલાઇથી લૌતિક કળ વડે છૂય પાડી શકાય છે, * 


- હ, શ્વાસોચ્્વાસ, વનસ્પતિ 'વગેરેતા જ્વલનથી અને વનસ્પતિજન્ય 
વસ્તુના સધવાથી હવામાં કાબન ડાયોકસાઈડ વાયુ પેદા થયા કરૅ છે. કા 
હતાં વનસ્પતિ પાદ વડે શ્વાસ લે તેમાં કાર્બન યયૉક્સાઈડે વાયુતે શેષે છે. 
અતે ઓડ્સિજનને હવામાં બહાર પડે છે. હવા શ્ચાસોચ્ટ્રીસમાં અતે 
જવલનમાં મદદ રૂપ છે. 


પ્રશ્નો 
(૧) દવાર્તા મુખ્ય અગે કયાં ? તેમનુ ગ્રમાણુ કેમ નિયત કરશો ? 
(૨) હા એ મિશ્રણુ છે અને સયોજ્ન નથી એ દલીલ આપી સમજાવે! 
(૩) શ્વોસોચ્હ્વાસમાં હવાનો ઉપયોગ કેવી રીતે થાય એ સમજવો, 
(૪) વનરસ્પાતિ હવાને ચોખ્ખી કરવાના સાધતરૂપ છે એવું કારણુ રું! 
(૫) નને પૃથ્વી ઉપર્‌ વનસ્પતિ ન હેય તો શુ પરિણામ આવે? રૃ 
(૬ ) દવામાં નાઈટ્રોજનતો ઉપયોગ રો ? - 


(૪) નિમૈળ સૂનાનાં પાણીમાં ફૂંક મારીએ તો શું પરિણામ ઝે છે જ 
કાર્‌ણુ આપી સમજાવો. # 


પકરણુ ૬ 
ઓકિસજન અને આકસાઈ ડો 
033છુંલા વ્રત 0૩ાતટડ_ ર 

૬. ઓક્સાઈડતે ગરશ કરી ઓક્સિજન પેદા કરવાની 
સાદી રીતે1% પ્રયોગ (૬ ) :--થોડો સીસાનો રાતો ઓક્સાઈડ *( પ્ત 
ઇજ્લલ ) એક તાપ સહન કરે તેવી કશનળીમાં લો (આકૃતિ ૧ ). એ નળને 
બર્તરની જ્યોતમાં રાખી ખૂબ તપાવો, એ દરમિયાન નળીમાં એકાદ ધુમાતાં 
લાકડાનાં છેડાને દાખલ કરા. “એ તરત જ ભડકો લઈ ને સંળગી ઊઠે છે 
તેતી તોંધ કરો. , * ક રક જરે 

પ્રયાગ (૨).--સીસાંના ઓક્સાર્ધીની જગ્યાએ પારાતો રાતો 
ઔકસાઈડ (લવે ૦ઝતૈ ૦? -30૯₹007% ) લઈ ને ઉપર દર્શાવ્યા મુજબ 
ખૂમ તપાવો કૂરીથી નળી ગરમ ચતી હોય તે દરમિયાન અંદર ધુમાતાં 
લાકડાંના છેડાને દાખલ કરો. એ ક્ષારને વધુ વાર્‌ ગરમ કરે!, નળીતી બાજુએ 
કંઈ બાઝેલુ દેખાય છે કે ? એ ડયે પદાર્થ હોવા જનેઈ એ ? 

મ્રષોગ (૨ ) :--ઉપરતે પ્રયોગ મેંગેનિઝ ડાયૉકસાઈડે લઈ ને કરો. 


આગલાં પ્રકરણુમાં ખતાવ્યા સુજબ ઘણીખરી ધાતુઓ ને 
સાધારણુ તાપે હવામાં તપાવવામાં આવે તો તેમાંથી ધાતુના 
આ ડસાઈડે એટલે ઓક્સિજન સાથેનાં સંચોઈજને પેદા થાય છે. 
આમાંથી કેટલીક ધાતુના ઓકસાઈડને ઘણાં ઊંચાં ટેમ્પરેચરે ગરમ 
કરવામાં આવે તો તે અકેસાઈડેનું વિધટન ( વૉંડડ૦્ઝં31010 ) થાય 
છે અને તેમાંથી ઓક્સિજન ક્રીથી છૂટેદ ષડે છે. 
્સીસાંના રાતા ઓકસાઈડેને ખૂબ તપાવવાથી તેમાંનો થેદડો 
એકિર્સજન ખહુદર નીકળે છે. કોપર ઓકસાઈડે, અથવા સેગ્નેઝિયમ 
ડાયોકસાઈડેને આવી રીતે ગસે તેટલા ગરમ કરીએ તોપણુ તેમાંથી 
ઓક્સિજન છૂટો પડતો નથી. દ 
૨ ૧૪૦ - 


(૮૦) * 


સીસાંના, પારાના- અને [સંગેનિઝના ઓક્સાઈડોને ખમ 
જાગી નીચે સ્રુજબની કિયા થઈ ને ઓક્સિજન વાયુ ખહાંર 
પડે છે. “ન કુ 


સીસાંનો રાતો ઓક્સાઈડ સીસાંના ઓક્સાઈડ 4: ઓકિસજવ 
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જ પારાતો ઔકસાધ્ડે - પારો * 4. ઓકિસજ4 
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મૈગેનિઝ ડાયોકસાઈડ -: મૈંગેનિઝ ઔકસાઈડે * ઓક્સિજવ 
3 1100; કક 11604 " * 0; 


૨* ઓંડિસજનની ભેગો કરવાની રીત. પ્રયોગઃ*-આયૃતિ (૧3) 
માં બતાયા સુજબ એક કશનળી 1' લો. તેમાં થોડો પોટાસિયમ કલેરેટ 
(001850 0107410 ) નાંખો. સાથે થોડો મેંગેનિઝ ડાયોકસાઈડ પણુ 


આપૃતિ ૧ર. 





હ ટ સે સ 
તસ ૬2277777 સ્સ્ક્ડ્ટક 


સારી પેક મિશ્ર કરો. હવે એ નળી 1 ને એક બૂચ વડે બંધ કરો અને એક 
સ્ટંડમાં પકડો, બૂચનાં કાણામાં એક વાંકી વિમોચન નળી (તેતીજુ”% 1009) 
1 દાખલ કરી. એ નળીના દૂરનો છેડાને પાણીમાં ડુખાવી એક સગડી 
આકારના વાસણુતાં તળિયામાં દાખલ કરો, [ આ સગડી આકારના વાસણુતે 
અંગ્રે છમાં ( 00૯4010610 12૦૫૪) » કહેવામાં આવે છે. એની અંદર 


(૮૨) 


બાજુમાં એક કાણુ હોય છે અને ઉપર બીજી હોય છે. ખાજનાં કાણામાથી 
વાયુતી વિમોચન નળી દાખલ કરવામાં આવે છે અને ઉપવાં કાણામાંથી વાયુ 
ઉપર્‌ ઊંધાં રાખેલાં અને પાણીથી ભરેલાં વાસણુમાં જ્નય છે. વિમોચન 
નળીમાંથી નીકળતો વાયુ વાસણુનાં પાણીને સ્યળાંતર કરી ભેગો થાય છે,] 
સગડી આકાર્‌ વાસણુની ઉપર્‌ પાણીથી પૂણુ ભરૅલું પાત્ર કાચતી તક્તી વડે 
હાકીને ઊંધું વાળા. કાચર્ની તકતીને દૂર કરો. હવૈ કરાનળી 1' ને નેરથીં 
તપાવો।, તેમાંથી નીકળતો વાયુ સ્યળાંતર પાત્ર મે માં ભરાઈ રહે એટલે એ 
પાત્રને પાણ્ઠે કાચની પ્લેઃ્થી પાણીની અંદર જ ઢાંકીતે બહાર કાઢો, એવી 
રીતે ધણાં પાત્રો ભરી લે, 

ઉપર દર્સાવેલા પ્રયોગ વડે ઘણુ! સારા જથ્થામાં ઓંડિસજન 
વાયુ પેદા કરી શકાય છે. એમાં નીચે પ્રમાણેની કિયા થાય છે. 

પોટાસિયમ ડલોરેટ - પોટાસિયમ ડલોરાધ્ડે 4: ઓકિસજન 

2100;“ - “ 910 4 80); 

પ્રચોગમાં કહ્યું તેમ પોટાસિયમ ફ્લોરૅટમાં થાડો મેગેનિઝ 
ડાયૉકસાઈડે પણુ નાખવામાં આવે છે, મૅગેનિઝ ડાયૉકસાઈડેૅ ન 
નાંખીએ તે! પણુ ચાલે કારણુ કે, એકલા પોાટાસિયમ કલોરેટનું જ 
વિઘટન થઈ ને ઉપર પ્રમાણે કિયા ઉદ્દભવે છે. મેંગેનિઝ ડાયૉકે- 
સાઈડે નાંખવાથી પાોટાસિયમ ટલોરેટમાંથી ઘણાં એછાં ટેમ્પરેચર 
ઓક્સિજન વાયુ છૂટે? પડવા માંડે છે, અને ઘણી ઝડપથી ખહાર 
નીકળે છે. એકલા પાટૉસિયમ ડલોરેટને" ગરમ કરવાથી એટલે 
ઝડપથી અને એટલાં એ છાં ટેમ્પરેચરે ઓકિસજન પેદા યઈ 
શકતો! નથી, આવી રીતે જે પરાર્થે ( મંગેનિઝ ડાયૉકસાઈડ જેવો » 
રાસાયણિક ક્રિયાને ઝડપી અને સરળ ખનાવે તેને ઉદ્દિક વસ્તુ 
અથવા ઉદ્દિક ( «દતાઝ0 તુલા ૦૪ ૦19૬8) કહેવામાં આવે 
છે. આ ઘટનામાં ઉઠ્ટિપિક વસ્તુનું વિઘટન થતું નથી. 

૩, આડેસજન વાયુના ગુણધર્મો. ઓકેસજમ વાયુથી ભરેલા 


(૮૨૦) 


વાસણમાં અવુકમે નીચેના પ્રયોગો કરી જુએ. ( € ) વાયુનો રંગ કેવો છે 
આકૃતિ ૧૪, (૨) વાયુતો સ્વાદ અતે ગંધ કેવાં છે ? (૨) એક 
બરણીમાં એક પ્રજ્વલન પળી (તેલીપટતદળઈ 
50૦૫)માં નાતે! ફૉસ્ક્ર્સનો ટુકડો મૂકી આયૃતિ (૧૪) 
માં બતાવ્યા મુજ્બ ઝડપથી ઉતારો અને તેમાં કેજે 
ફેરકાર યાય છે તેની નોંધ કરા. (૪ ) એક ધુમાતો 
લાકડાંતો છેડી ઓક્િસિજનથી ભરેલા નળાકારમાં દાખ1 
કરે તો કેવા ફેરફાર લક્ષમાં આવે છે ? (બ) થોડુ 
મ નિર્મળ ચૂનાનુ પાણી એક ઓક્સિજનથી ભરેવા નાળા 
“ત કારમા રેડો અને નળાકારતે હલાવીને તેમાં કંઈ ફેરકાર 
થાય છે કે કેમ તે જુઓ. ( ૬ ) એક લિટમસ કાગળને ભીંજ્વીને એ વાયુમાં 
દાખલ કરે કંઈ ફરાર માલૂમ પડે છે કે ? 
ઉપરના પ્રચોગમાંથી નીચેની આબતો અનુકમે માલૂમ પડશેઃ 
ઉ) વાયુ અદષ્ય છે; (૨) એમાં સ્વાદ અને ગંધ નથી; (૩) એમાં 
ક્‌સ્ફ્રસ ભડકો લઈ એકાએક સળગી ઊઠે છે અને ઝડપથી ખળી 
જાય છે; (૪) એમાં ધુમાતું લાકડું જલદી ખળવા લાગે છે અતે 
ભડકો લઈ સળગી ઊઠે છે; (૫) નિમૈળ ગૃનાના પાણીની ઉપર 
કશી અસર થતી નથી અને ( ૬ ) લિટમસ કાગળ ઉપર પણુ કશી 
અસર સાલૂમ પડતી નથી, ( જે એમાં એસિડના જેવા શુણુ હોય 
તો ભૂરું લિટમસ રાતું ખને છે અને આલ્કલી જેવા ગુણુ હોય તે! 
રાતું લિટમસ ભૂરું ખને છે. ) આ ઉપરાંત આંડિસજનના નીચેનાં 
ઔન્ા ગુણુધર્મો છે. (૭) એ વાયુ પાણીમાં થોડાં પ્રમાણુરમાં 
આગળી શકેછે, (૮) એ વાઝુનું ટેસ્પરેચર ઘટાડતાં તેને-૧૮૫” સે. 
ટેસ્પરેચરે પ્રવાહી રૂષ અનાવી શકાય છે; (૯) હુવાથી સહેજ 
વધુ ઘનતાવાળો છે; (૧૦) એની સાથે ગરમ કરવાથી ઘણી 
પૌતુના ઓડસાઈ ડો ખને છે, (૧૧ ) કાયન, સલ્ફર, અને ફોસ્ફરસ 
પણુ એમાં સહેલાઈથી ખળીને ઓકસાઈડે બનાવે છે; ( ૧૨ ) હાઈ 





(૮૩) 


ડ્રાજન સાથે મળવાથી હાઈ ડ્રોજન ભડસાઈડે એટલે પાણી પેટા 
થાય છે, (૧૩) દરેક વસ્તુના ન્નલતમાં એ વાયુ આવશ્યક છે; . 
(૧૪) ધીમાં જ્વલન (દહુન )માં અને દરેક પ્રાણીમાત્રના 
શ્રાસોચ્છ્વાસમાં એ આવશ્યક છે. 


૪, ઓફસાઈ ર (0%વૅકક), ગંધક, કોલસો, વગેરે પદાર્થને 
ગરમ કરી એઓફિસજન વાયુમાં દાખલ કરીએ તે તે સર્વે એકદમ 
ઝડપથી અને ઘણા જ ઉન્ટ્જ્લ પ્રકાશ સાથે ખળવા લાગે છે. એ 
સર્વેને એકિસિજનમાં ખાછાવાથી જે પદાથે પેદા થાય છે તેને તે 
પદાર્થના ઔકૂસાઈડ ( ચૉફિસજત સાથેનાં સંયોજનો ) કહેવામાં 
આવે છે. ક્‌ોસ્ક્રસ સફ્રેઠ ઘુમાડા સાથે ખળે; મેંગ્નેઝિયમનો 
સળગાવેલે। તાર અત્યંત પ્રકાશ આપી એમાં ખળે છે. 


ઉપર દર્શાવેલા ઓડસાઈડેના ત્રણુ વિભાગ પાડવામાં આવે છેઃ 


($) જે અણસાઈડો ભૂરાં લિટમસને રાતું બનાવે તેને 
એસિડિક (લંતા૦ ) અથવા એંસિડના જેવા ચુણુ ધરાવતા ઓડસા- 
ઈડે કહેવામાં આવે છે. દા. ત. સલ્ફર ડાયોકસાઈડ; ( ૨ ) જે ઓકસા- 
ઈડો રાતાં લિટમસને ભૂરું ખનાવે તેને બૅઝિકે (0૦૬૦ ) એડસા- 
ઈડા કહેવામાં આવે છે, દા. ત કૅલ્સિયમનો ઓકસાઈડ; અને. 
(૨) જે ઓકસાઈ ડો લિટ્મસ કાગળને અસર નથી કરતાં તેમને 
શિથિલ (પલપ્રત્લૉ ) અઓકસાઈ ડા કહેવામાં આવે છે; દા ત, લોખં- 
ડનો ઓંડસાઈડે (જ 0૪), હાઈ ડ્રોજન ઓકસાઈડે ( 00, પાણી ), 
કૌપર એકસાઈડે (€૫૦), વગેરે. 


સોડ્યિસ, કેલ્સિયમ એને લોખંડને કાળજીપૂર્વક ઓક્સિજન 
વપ્યુમાં ખાળી શકાય છે ઘણૂંખરાં તત્ત્વાને ઓક્સિજનમાં ઘણા 
ઊાચાં ટેમ્પરેચર બાળીને ઓકસાઈ ડે ખનાવી શકાય છે; પરતુ 


(«૪») 


આયોડિયન, બ્રોમિન, ઢલારિન, સોનું પ્લેટિનમ, અને આર્ગન જેવાં 
* તત્ત્વાને ગમે તેટલું ટેમ્પરેચર કરીએ તો'પષણુ ખાળીને ઓડસાઈડ 
ખનાવી શકાતા નથી. ખીજી રીતે એમના ઓકસઈડે બનાવી શકાય છે. 
પ. અપડ્રેસડેરાન અને રિડક્શન ( 03તત્રધં0ળ 411 
1860૫01101 ), ઉપરના પ્રચોગમાં ખતાના સુજબ કાખેન, 
ફૉસ્ક્રસ, ગંધક, મેગ્તેઝિયમ વગેરે પદાર્થોને ગરમ કરવાથી 
ઓક્સિજન સાથે સંચોગ થાય તે કિયાને ઓકિસડેશન (૦4તત100) 
કિયા કહેવામાં આવે છે. જે પદાર્થો ગરમ થવાથી ઓક્સિજનને 
ખહાર કાઢી તેમની સાથે રહેલા ખીજ પદાર્થોને ઓકિસજન આપે છે 
તેમને ઓક્સિડાઈઝિંગ એજટ (૦તંવાંતંળકુ લદ) કહેવામાં 
આવે છે. આ પ્રમાણે પોટાસિયમ પરસેગેનેટ, પોટાસિયમ કલોરેટ, 
નાઈ દ્રિક, એસિડ વગેરે પદાર્થોની સાથે' ઘણા પદાર્થોની રાસા- 
ચણિક ફિયા થાય છે અને તેંમને એ પદાર્થો ઓક્સિજન આપે છે, 
એટલે એમને ઓડિસડાઈ ઝિંગ એજટ કહેવામાં આવે છે. કેટલાક 
પદાર્થોને એકસાઈ ડો સાથે ગરમ કરવાથી તેમાનો ઓક્સિજન 
હૂર કરીને એ ઓક્સિજન સાથે સંચોજિતત થાય છે. એવા પદાથેે 
રિજ્યસિંગ એજન્ટ (ત્લવેપલંઉછુ ૧૪૯0૬) કહેવામાં આવે છે અને 
“એ પ્રકારે ઓક્સિજનને લઈ લેવાની કિયાને રિડકશન (*લ્તપ્રલાંળા) 
ફિયા કહેવામાં આવે છે. દા. ત. હાઈ ડ્રોજનને ગરમ કરેલા ધાતુત! 
ઓડસાઈડે ઉપર પસાર કરવામાં આવે તે તે તેમાંથી ઓકિસજન 
લઈ.લે છે અને ઓડસાઈડેમાંથી પાછી ધાતુને છૂટી કરે છે. કારખન, 
મેથીલેટેડ સ્પીરિટિ, આલ્કોહાલ જેવા હાઈડ્રોજેનથી પૂણુ પદાર્થો 
પણુ ઓક્સિજનને ટૂર કરવાની એટલે કે રિડક્શન કિયા કરે છે, 
અને તેથી તેમને પણુ રિડ્યસિંગ પદાર્થો કહેવામાં આવે છે. તાંબાને 
ખૂબ ગરમ કરીએ તો તેનો ઓડસાઈડે બને છે; એને જ ગરમ 


(૮૫) 


અવસ્થામાં મેથીલેટેડ સ્પીર્ટિમાં નાંખીએ તો તાંખાનાં ઓકસાઈડે- 
માંથી ઓક્સિજન ટૂર થઈ જાય છે અને'તાંણું પાછું મળે છે. 

૬, ઓફિસજનના ઉપયોગો, (૨) ઓકિસજન દરેક 
પ્રાણીમાત્રના શ્વાસોગ્ચ્શનસ માટે જરૃરી પદાર્થ છે. હવામાં સુરતા 
પ્રમાણુમાં એ વાયુ ભળેલા છે. માછલ્લી જેવાં જળચર પ્રાણીને 
પણ ઓકિસજન વાયુની જરૂર પડે છે અને તે પાણીમાં ઓગળેલા 
ઓક્સિજનમાંથી મળી રહે છે. આથી જ ઓડિસજનને પ્રાણુવાયુ 
કહેવામાં આવે છે. (૨ ) કોઈ માણસ શુંગળાવાર્થી અથવા કાખેન 
મૌનૉકસાઈડે વાયુના ઝેરથી બેભાન થયો હોય તેને ચોખ્ખા 
ઓક્સિજન વાયુ આપી શ્વાસોચ્ણસ કરાવવામાં આવે છે. ને 
ચોખ્ખા ઓક્સિજન વાયુ સારો માણુસ લાંબા વખતે લે તો તેતું 
લોહી ખૂબ ગશ્મ થઈ જવાથી કદાચ મૃત્યુ પણુ થાય છે. 
પાણીની બહાર માછલી આવતાં તેને વધુ પડતો! ઓડિસજન 
મળે છે અને તેથી તેતું ઠંડું લોહી ગરમ થવાથી તે મરી ન્ય છે. 
(૨) ઓક્સિજન વિના પદાર્થો ખળી શકે નહિ, એટલે 
ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશ વગેરે હુવામાંના આડિસજન વાયુને લીધે જ 
પેદા કરી શકાય છે. (૪) ઓક્સિજન અતે એસિટિલીન નામના 
વાયુની સામટી જ્યોત એટલી ઉષ્ણુ ખને છે કે તેનાથી લોખંડના 
પાટે પણુ તરત પીગાળીને કાપી શકાય છે. વહાણુ।, મોટરના 
યંત્રો, પૂલ, ખોઈલેરો વગેરેમાં લોખેડના સાંધાને એકરસ ( વૉલ્ડંગ ) 
કરવા આવી જ્યોત વપરાય છે. (પ ) ઊંચા વાતાવરણુમાં વિમાનો 
નય વારે કેટલીકવાર ઓકિસજન વાયુની ખરણી લઈ જવામાં 
આવે છે કારણુ કે ઘણાં ઊંચા વાતાવરણુમાં ઓડિસજન વાયુનું 
પ્રમાણુ ઘણું ઓછું હોય છે. પર્વતો અને ખાસ કરીને એવરેસ્ટ જેવાં 
શિખર ઉપર ચઢાઈ કરનારાઓએ ઓકિસજન વાયુની ખરણીને 
ઉપલાં કારણુથી સાથે લઈ નતય છે. 


(૮) 


છ, પ્રિસ્ટ્લી, ડેવેન્ડિશ અતે લેવાઈ ઝિયર, પ્રિસ્ટલી, 
કૅવેન્ડિશ અને લેવાઈ ઝિયર સમક,લીન વૈજ્ઞાનિકે! રસાયણુવિસ્ઞાનતા 
સ્થાપકો ગણાય છે. પ્રિસ્ટલી ૧૪૩૩ માં ઇગ્લેંડમાં જન્મ્યો હતો. 
છ વર્ષનો થયો, વારથી જૈ એ માતાપિતા વિનાનો નિશધાર થઈ 
પડ્યો હતો, તેણે જુદીજુદી ભાષા શીખી લીધી અને દેવળમાં 
ધમૈગુરૂ તરીકે રહ્યો. એની સ્કૂલમાં થોડાં સાહિત્યો ખરીદી આપ 
વાથી તેને રસાયણુ ખાખતમાં જીજ્ઞાસા ઉત્પન્ન થઈ. એના સમયના 
પહેલાં ઘણા પ્રચોગોદ્ારા એમ બતાવવામા આવતું હતું કે ખંધ 
વાસણુમાં સીભુખત્તી ખળ્યા પછી રહેલા વાયુમાં ન્વલન થતું નથી. 
પ્રિસ્ટલી માનતો હતો કે રહેલો વાચુ ફ્લોજીસ્ટન નામના અજ્ઞાત 
તત્ત્તથી ભરલો! હતો, ૧૭૭૪ માં પિસ્ટલીએ ઓક્સિજનન વાયુની 
શેધ કરી તેના કેટલાક ગુણુપર્મોને અભ્યાસ કચ, હુવામાં ખળેલા 
પદાર્થોને એ વેળા ખાખ (કેલ્ક્ષ વલા ) કહેવામાં આવતા, કારણુ 
કે ઓક્સિજન વાયુની શોધ સાર પછી થઈ હતી. મકર્યુરી 
ઓફસાઈડેને તપાવી વાયુ ઉત્પન્ન કર્યો અને તે જ્વલન અને 
જીવનનો ઉત્તેજક હતો એમ પ્રિસ્ટલીએ ખતાવ્યું. આ વાયુ 
ઓકિસજન જ છે એમ લેવાઈ! ઝિયર નામના ક્રેન્ચ વૈજ્ઞાનિકે 

. સુરવાર કર્યુ. 


લેવાઈ ઝિયર કૂલોજીસ્ટન નામના અજ્ઞાત તત્ત્વના સિદ્ધાંતમાં 
માનતો ન હુતો અને તેણે બતાવ્યું હુતું કે, જ્યારે પદાર્થ ખળે છે 
શારે કોઈ દ્રય બહાર પડતું નથી પરંતુ હવામાંથી થોડો વાયુ 
એછે થાય છે. આ જ વખતે પ્રિસ્ટલી પોતાની શોધખોળની 
ખાખતમાં લેવાઈ ઝિયરની સલાહ લેવા પૅરીસ ગયો. પ્રિસ્ટલીની 
શોધને આધારે લેવોઈ ઝિયરે નીચેનો, પ્રચોગ કર્યો. લેવાઈઝયરે એક 
નળાકારને પારાના વાસણુમાં ઊંધું વાળી એ વાસણુને ગરમ કરી 


(૮૭) 


પારાનો ઓફ્સાઈડે ખનાવ્યો અને એ તૈયાર થવા માટે વાયુનો 
ફેટલો ભાગ વપરાચે તે વાસણુમાં ઊંચે ચઢેલા પારાના કદ વડે 
નિયત કર્યુ. યાર ષછી જે પારાનો ઓંડસાઈડે ખન્યો, તેને એક 
રિટોર્ટમાં ગરમ કરી તેમાંથી નીકળેલા વાચુનું જે કદ માલૂમ પડ્યુ 
તે હવામાંથી" એછા થચેલા વાયુના જેટલું જ હતું, અને 
પ્રિસ્ટલીએ પારાના કુદરતી એકડસાઈડેમાંથી મેળવેલા વાયુના સર્વે 
શુણા આ વાયુ ધરાવતો હતો. એ ઉપરથી લેવોઈ ઝ્િયરે સુરવાર 
કર્યું કે હવામાં બે જતના વાયુઓ હાય છે. એક જલદ વાયુ 
ઓક્સિજન અને ખીન્ેને અક્રિય વાયુ નાઈ દ્રોજન. 


કમે જ અરસમાં કેવેન્ડિશ નામના અંગ્રેજ વૈત્તાનિકે 
હાઈ ડ્રોજન વાયુની શૈ।!ધ કરી, અને પ્રિસ્ટલીએ ખતાવ્યું કે કેટલાક 
પ્રાતુના કેલ્ક્ષને એ વાયુમાં તપાવવાથી ધાતુ પાછી મળી આવે 
છે. આ પ્રયોગના આધારે પાણીનાં ખૈધારણુમાં હાઈ ડ્રોજન અને 
ઓડિસજન છે એમ લેવાઈ ઝિયરે સુરવાર કર્યુ. 


સાર્‌ મ 


૧, લેડ ઓકસાઈડ, મકર્યુરિક ઓફસાઈડે અથવા પે્ટાસિયમ કલોરેટને 
ખૂબ તપાવીએ તેમાંથી ઓકિસજન પેદા થાય છે. સીસાં અચવા પારાને . 
સાધાર્ણુ તાપે તપાવીએ તો ગ્એેથી ઊલટું લેડ ઓંકસાઈડે અને મર્ઝ્યુરિક 
ઓક્સાઈડ પેદા થાય છે. પૉટાસિયમ કલેરેટમાં મેન્ગેનિઝ ડાયૉકસાદડિ 
ભેળવાથી તેમાંથી જલદી અને સુષ્કળ જથ્થામાં ઓડિસજન નીકળે છે. 

૨. ઓક્સિજન વાયુ વડે જ જ્વલન ચાય છે. વસ્તુ બળે 'કે ધાતુ 
કટાય તેમાં ઓકિસજન વપરાય છે. જીવંત પ્રાણીઓના શરીરની અશુદ્દિ- 
ઓને બાળીને (દઠન કરીતે) દૂર કરવા ઓક્સિજનની જરૂર પડે છે. આથી 
જ ઓક્સીજનને પ્રાણુવાયુ કહેવામાં આવે છે. 


૩, ઓકિસજન વાયુ રંગ, સ્વાદ અતે ગંધ વિનાનેદ જલદ વાયુ છે. 


(૮) 


એમાં સાધારણુ ધુમાતી વસ્તુ ઝડપથી સળગી ઊઠે છે. એ વાયુની લિટ્મસ 

કાગળ અને નિર્યેળ ચૂનાના પાણી ઉપર કશી અસર થતી નથી 
૪. ઓડિસજન સાથે સંયોગ થવાથી" ઓક્સાઈડ ઉપજે છે, તેમાંતા 

કેટલાક એસિકિક, કેટલાક ખેઝિક ચુણુવાળા અને કેટલાક શિથિલ હેય છે, 

પ્રશ્નો 

(૧) ઓક્સિજન તૈયાર કરવાના પ્રયોગ દર્શાવો, એ પ્રયોગમાં મૈન્ગેતિઝ 
ડાયોક્સાધ્ડે શો ભાગ ભજવે છે ? 

(૨) આંક્રેસાઈડ કોને કહે છે ? ઓફ્સાઈડને કેટલા પ્રકારમાં વહેંચી નાંખ 
વામા આન્યા છે? પાણી એ કેવો! અતે શેનો ઓક્સાઈડ છે ? 

(૩) ઓફિસજનના ગુણુધર્મો અતે ઉપયોગ લખે. 

(૪) ગધક, કોલસો, ફોસ્ફરસ, મેગ્તેઝિયમ વગેરેને ઓફિસજ્નથી ભરેલી 
બરણીમાં બાળવામાં આવે તો કેવી ન્તેતની વસ્તુ ઉત્પન્ન થશે. ? 

(૫) નીચેના ઓક્સાઈડની એસિડિક, બેઝિક અને શિથિલ પ્રકારમાં 
વર્ગણી કરે :-- 
કાર્બન ડાયોકસાઇડ, સદર ડાયૉકસાઈડ, ઝીંક ઓક્સાઈડ, મેગ્નેકિયમ 
ઓક્સાઈડ, હાઈડ્રોજન એકસાણડ, ફોરફ્રસ પેન્ટોફસાઈડ, કૅલ્શિયમ 
ઓફસાઈડ, કોપર ઓકસાઈડ અને (લોખંડનો) આયે ઓક્સાઈડ 


પ્રકરણુ ૭ 
દહન અને ત્્યોતત (0૦000૫૩૬101 હાતે સિંઘ0૦) 


*૧, દહન (00100051101) એટ્લે શું ? સાધારણુ રીતે 
જ્યારે પદાથે હુવામાં પ્રકાશ અને ઉષ્ણુતા ખહાર કાઢીને ખળે છે 
તે ઘટનાને આપલે “ ન્વલન (પતાવટ )? કહીએ છીએ. રાસા- 
યણિક પરિભાષામાં આપલે હવામાં અથવા ઓડિસજન વાયુમાં 
અળવાના પ્રકારને ઓક્સિડેશન ( ૦ઝતવંદદ૦॥ ) એટલે ફે ઓક્સિજન 
સાથેના સંચોગ થવાની કિયા પણુ કહીએ છીએ. આમ પ્રકાશ 
અતે ઉષ્ણુતા સાથે ષદાથેનો ઓક્સિજન સાથે સંથોગ થાય તેવી 
આઓડિસડેશન કિયાને આપણે જ્વલન (ઈપત્તાંરજ) કહીએ છીએ. 
પાછળથી આપણે નેઈશું કે ઓડિસડેશન ક્યા પ્રકાશ અને 
ઉષ્ણુતાના ફેરફારો વિના પણુ થઈ શકે છે. 


જેટલીક વાર રાસાયણિક પરિભાષામાં જ્વલન (0પાતમંઇજુ) ને 
ખદલે દહુન ( ૦૦%ઉપડદંબત ) શખ્ટ પણુ,વાપરવામાં આવે છે. 
દહુન શખ્ઠ એ પણુ જ્વલન અટલે કે ખળવાની કિયાનો સૂચક 
છે. આમ છતાં કેટલીક કિયાઓમાં ઓક્સિજનના અભાવમાં 
પણુ જવલન (ઇંપ્રતતાંપજ) ફિયા ઉદ્ભવે છે. દાખલા, તરીકે 
હાઈડ્રોજન વાયુ ડલોરિન વાયુમાં ખળી શકે છે, કાંસાની ધાતુ 
ડ્લોર્નિમાં બળી શકે છે, પાટાસિયમ પાતુ કાળખેન ડાયોકસાઈડ 
પાતુમાં ખળી શકે છે, સૅગ્તેઝિયિમ ધાતુ પાણીની ખાક્‌ (5૦૧ )- 
માં ખળી શકે છે. આ દરેક ખળવાની ક્િયામાં ઓડિસજન વાસુ 
અથવા હુવાની જરૂરિયાત હોતી નથી અને તેમ છતાં તે દરેકમાં 
ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશની સાથે ન્વલન ફિયા (પ૬) થાય છે. 
આવી જાતની જવલન કિયા (ઉપખ્ર્પરતજ ) કે જેમાં ઓડ્િસિડેશન 


(૯૦) 


થતું નથી તેવી ક્યિને પણુ દહુનકિયા ( ૯૦૫0051011 ) કહેવામાં 
આવે છે. 


આમ દહુન કિચા (૯૦૧૫0૫૬૫૦7 ) ની વ્યાખ્યા નીચે સુજમ 
આપી શકાય છે. * 


કોઈ પણ પદાર્થનું બીજા વાયુમાં ઉષ્ણતા અને પ્રેકાશની 
સાથે જ્વલન ( છાણળઇું ) થાય તે રાસાયણિક ક્રિયાતે દહુત 
(૦૦૩010૫૩101 ) કહેવામાં આવે છે, 

ઉપર કલ્યું તેમ પ્રકાશ અને ઉષ્યુતાની સાથે જ્યારે પદાર્ધનું 
ઓક્સિડેશન થાય તે કિયાને પણુ દહુન કિયા (૯૦060) 
કહેવામાં આવે છે. પરંતુ ઓક્સિડેશન થવાથી હંમેશાં ઉષ્ણુતા 
અને પ્રકાશ ખહાર પડવાની કિયા થતી નથી એટલે દરક પ્રકારતું 
ઓક્સિડેશન તે દહુન (૦૦૫0૫ડંબા ) નથી સએ ધ્યાનમાં રાખવું. 
એવાં પ્રકારના પ્રકાશ અને ઉષ્ણુતાના ફેરફાર વગરના ઓંકિસડેશત 
ને મંદ દહન (ડૉ૦₹ ૦૦૫005૫100 » ડહેવામાં આવે છે. 


૨. ઓક્સિડેશનના ખે પ્રકારે ( 10 0તલ્ડ 
0ઝાવ10), એકિસડેશનનો એક પ્રકાર આપણે હુવા અને 
ઓકિસજનતના પ્રકરણુમાં ઘણા પ્રચોગો વડે જેઈ ગયા છે. દા. ત. 
ગંધક, કૉસ્ફ્રસ, કાબન, મેગ્નેઝિયમ વગેર ગરમ કરવાથી હુવામાં 
અથવા ઓડિસજનમાં ઘણી ઉષ્યુતા અતે મકાશ ખહાર પાડીને 
બળે છે, એ પ્રકારને જલટ ઓક્સિડેશન (તતવ ૦ સતેત301) 


અથવા દહુન ( ૦૦૫૫0૫૫૬૫૦ ) કહી શકાય છે. આ મકારે ઘણા 
પદાચોનું દદુન થઈ શકે છે. 


આ ઉપરાંત ઓફ્સિડેશનનો બીજે પણુ પ્રકાર છે. એમાં 
ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશના ફેરફારો થતા નથી, છતાં પણુ હુવામાંથી 
અથવા ઓડિસજન વાયુના વાસણુમાંથી ધીમેધીમે ઓકિસજન 


ન (૯૨) 


વપરાઈ સે રાસાયણિક કા થાય છે. એવી ધીમી રાસાયણિક ક્યાથી 
પણુ ઘણા પદાર્થોના ઓડસાઈડે ખનાવી શકાય છે. આ કિયાને 
દહન કિચા (૦૦૪0યડદ૦) નથી કહી શકાતી, પરંતુ મેટ દહન 
ક્િ (310% ૯૦૪10૫૩૫0૦7) ફરેવામાં આવે છે. આમાં પણુ 
પદાથેને ઓક્સિજન સાથે સંચોગ થાય છે એટલે એને પણુ 
સૉક્સિડેશન ફિયા કહી શકાય છે. આ ઓડસડેશન કિયા મંદ 
છે, આવી ન્તતની મંદ દહુન કિયા ( 30૫૪ ૦૦00પફા1૦ત ) ના 
દૃછાંતો નીચે આપ્યાં છે. આવી મંદ ઇહુન ફિયામાં «્વલન ( એટલે 
જ પદાથેનું ખળવું તે; ઇપ ) બિલકુલ થતું નથી. 


૩. મંદ આૉડિસડેશન અથવા મંદ દહન ( 31007 0010- 
05110 ) દર્શાવતા પ્રચોગે1: ( ૨ ):--એક કાચના નાના નળાકારને 
પાણીમાં ઊંધો વાળા. હવે એક પાતળા તારને પાણીમાં રાખી તેના એક છેડા 


આરમૃતિ ૧૫ 


ઉપર ફોસ્ક્ર્સતા બારીક ટુકડો તારના છેડાને વાળીને 
તેની વચ્ચે જકડે.. એ તારને વાકો વાળીને પાણીની 
નીચેથી જ નળાકારની અંદરની હવામાં રાખો 
(આકૃતિ ૧૫) છવે એ ફોસ્ફ્ર્સતે એકાદ કલાક 
સુધી રહેવા દો કલાક પછી એ નળાકારમાં પાણી 
ઊંચે ચક્યુ છે કે કેમ તેની ખાતરી કરો કોસ્ફ્રસનુ 
મદ દહન (૦%? ૦૦૧૫૩05૬1૦0 ) થવાથી ઘવામાંના 
ઓક્સિજન સાથે સથૅગ ચઈ નેં ફ્રોસ્કૂરસ પેન્ટોકસાપ્ડિ 
ખતે છે. ઓક્સિજનની “ખાલી પડેલી જ્ગાએ પાણી નળીમાં દાખપલ યાય છે 
આશરે ડૂ. ભાગની હવાનો અઓકિસડેશન દરિયામાં ઉપયોગ થઈ ન્વય છે 





(૨) :--આકૃતિ (૧૬ ) માં બતાવ્યા મુજ્બ એક તારના છેડે મખ- 
સલની કોથળીમાં થોડે લોખંડને બારીક વહેર બધો. એ તારને છાછરાં 
પાણીમાં ઊંધા લ્રાળેક્ષા અતે હવાથી ભરેતા તળાકારમાં આકતિમાં 
ભતાવ્યા મુજળ રાખો. નળાકારમાંના પાણીની સપાટી તપાસી લો. હે 


(૯૨૦ 


આકૃતિ ૧૬. ખે ત્રણુ દ્વિસ પછી એમાં પાણી ઊંચે ચદે છે 
તૈતી નોંધ કરો. આ પ્રયોગમાં પણુ લોખઃનો 
વહેર દવામાંના ઓક્સિજન સાથે ધીમી રાસાય” 
ણિક ક્યા વડે સંયોજિત થાય છે અતે તેથી 
આયર્ન ઓકસાઈડ પેદા થાય છે. [ ધ્યાનમાં રાખવું 
કે લોખડતે બાળવાથી ₹0; નામનો ચુંબ- 
ક્ય ઓક્સાઈડ પેદા થાય છે, ન્યારે લોખંડને 
કટાવા દેવાથી 70; (ડેરિક ઓક્સાઈ) 
| નામને ક્ષાર પેદા થાય છે.] આમ લોખંડ 
; કટાય છે યારે હવામાંથી ઓક્સિજત વાયુતે 
ડં સયોગમાં વાપરે છે. આ પ્રમાણે કટાવાતી ક્યા 
એ મદ પ્રકારનું ઓક્સિડેશન છે. 

(8):--એક કુલડીમાં લોખંપતો થોડો સકો વહેર નાંખીને તેતું 
વજન કરો, હવે તેમાં થોડું પાણી નાંખીને કુલડીને સાધારણુ ગરમ દવામાન 
હેય તેવી જગ્યાએ રાખી મૂકો, બેચાર દિવસ પછી એ કુલડીને તપાવીને તેમના! 
ભેજ દૂર કરી કુલડીમાં રહેલા પદાર્થને સકો બનાવો. એ પદાર્ય લોખંડને મળતો 
આવે છે ? કુલડીતે હવે ફરીથી તોલે. એનાં વજનમાં વધારો થાય છે. કુલડી* 
માંના લોખંડનું હવામાંના ઓફિસજન સાથે સયોગ થવાથી લોખંડતો ઓક: 
સાધે પેદા થયો છે. આથી લોખડમાં વધારાના ઓફિસજનના ભળવાથી 
કૅલડીનું વજન વધે છે. આ ઉપરથી ખાતરી થાય છે કે સાધારણુ ટેમ્પરેચરે 
પણુ ઘણીવાર ઓફિસડેશન થાય છે. ઓક્સિડેચન થાય લારૅ પદાર્મવું 
વજન વધે છે. 


ઉપરના સર્વ પ્રયોગો બીન પ્રકારના સંદ ઓકિસડેશન અથવા 
મંદ દહુન (51૦8 ૦૦૪00પડ8૦% ) ના દૃછાંત સુરાં પાડે છે. લોખંડ: 
કટાય તે પણુ ઓકિસડેશનનો એક પ્રકાર છે એમ માલૂમ પડે છે; # 
ઓક્સિડેશન થવાથી પદાર્થનું વજન વધે છે તે પણુ સમજાય છે. 


૪* “્ાસોચ્છ્લાસ પણ ઓડિસડેશન અથવા મંદ દહન 





€૯૩ ૦) 


(810% 0001005101) છેઃ ચોખી ઓડિસજનવાળી હુવા 
જ્યારે આપણા હદયમાં દાખલ થાય છે ભારે ભૂરાશ પડતું નખછું 
લોહી શરીરના ભાગે માંથી હૃદયમાં આવે છે; તેમાંના કાખેન 
(ફાલસા) અને હાઈડ્રોજનવાળાં તત્ત્વાવાળી અરુટ્િ આતું હુવામાંના 
અઓકિસજન * સાથે ઝુ દહન થાય છે અને તેથી કોલસારા 
એકસાઈડ (કાખન ડાયૉકસાઈડે? અને હાઈ ડ્રોજનનાો ઓકસાઈડૅ 
(પાણી) ખને છે. ને નિતર્યા ચૂનાના પાણીમાં એકાદ નળી વાટે 
આપણે ફેંક મારીએ તો તે પાણી ટ્વૈધિયા રંગતું થાય છે, કારણુ કે 
ફાન ડાયૉટસાઈડે શ્વાસોચ્છ્વાસમાં ભળેલે છે. જે કાચની ચોખખી 
તમ્તી ઉપર કૂંક સારીએ તે! તેના ઉપર પાણીનાં ભેજનાં બિંદુ ઠરેલાં 
માલૂમ પડશે. આ અન્ઞે ઘટના ઉપરથી ી માલૂમ પડે છે કે શરીરમાં 
રહેલા અશુદ્ધ પદાર્થોમાં રહેલા હાઈ ડ્રોજન અને કાબેનનું શ્વાસો- 
ચ્છવાસ ક્રિયાથી ઓકિસડેશન ચાલ્યા કરે છે અને ઢવામાંના 
આઓડિસજન વાયુ લોહીને સ્વચ્છ કરવામાં મદદ કરે છે. મીણુખત્તી 
ખળે છે, યારે પણુ કાબૈન ડાયૉકસાઈડે અને પાણી ઉત્પન્ન થાય છે 
એટલે મીણુખત્તીનું જવલન અને શ્વાસાચ્છ્વાસનું પરિણુદમ એક જ 
આવે છે. લીલું લાકડું સળગાવીએ વ્યારે પણુ અંદરથી પાણી, કાખન 
ડાયૉડકસાઈડે અને કુમાર નીકળે છે 
પ. દાણુક પદાથે (00200 51016 3800514306 ) અને 
દૃહુનક્રિયા ઉત્તેજક (500૦716૪ 0 00૩10૫5101). જે પદાર્થ 
ખીજા વાયુમાં અથવા ખીન્ત પદાર્થમાં ઉષ્ણુતા અને પ્રકાશની 
સાથે ખળે છે તેને દાહુક ( ૦૦૫ઈપડા10૦) પદાર્થ કહેવામાં આવે 
છે અને જે વાયુમાં એ ક્રિયા થાય છે તેને દહુનક્િયા ઉત્તેજક 
(500100૯2: ૦£ ૦૦૫0005100) કહેવામાં આવે છે. ભ પ્રમાણે 


કાબૈન હુવામાં અથવા ઓકિસજનમાં ખળે ત્યારે કાબેનને દાહુક 
(૦૦૫1૫૬૩012) પદાથ કહેવામાં આવે છે અને હુવા અથવા 


ક 


(૯૪) 


ઓફિસજનને દહુનક્રિયા ઉસજક (૬01000૪૯” ૦ ૦૦૫10પરલ્ા01) 
કહેવામાં આવે છે. ઘણીવાર નીચેના ગ્રચોગમાં ખતાવ્યા ગ્રુજમ 
ખે પદાર્થનું અરસપરસ ( #સ/770૦૧1) દહન પણુ થાય છે. 


આયૃતિ ૧૪, પ્રયોગ ૨૧ મોઃ--આકૃતિ (૧૭) માં બતાવ્યા પ્રમાણે 
એક ચીમની લઈતે નીચેની એક નળીમાંથી કોથમેસ 
(બાળવાના કામમાં આવે તે) દાખલ કરી બીજી વાંકી નળી 
વાટે હવા દાખલ કરો. હવાની નળી ઉપર દિવાસળી સળગાવી 
ધરે તો તે નળી વાટે દાખલ થતી હવા કોલગેસમાં બળવા 
લાગશે અતે હવાની બળતી જ્યોત ( 04108 ) હવા દાખવ 
થાય તે નળી ઉપર ચીમનીની અંદર બળવા લાગે છે, એજ 
ચીમનીને ઉપરથી બધ કરી એક નળને બહાર લાવી ઉપર 
સળગેલી દીવાસળી ધરીએ તો યાં પણુ એક જ્યોત ઉપત્ર 
થશે. એ જ્યોતમાં કોલગેસ હવામાં બળે છે. 


આ પ્રમાણે ખે ન્યોત માલૂમ પડે છે. એક ચીમનીની અંદર 
કોલગૅસમાં બળતી હુવાની ન્યાત અને ખીજી ચીમનીને મથાળે 
હવામાં ખળતી ફોલગૅસની ન્ત્યોત. આમ અરસપરસ એક વસ્તુતું 
બીજી વસ્તુમાં દહુન થાય છે. 


$* ચીણખત્તીની જ્યોત (04૫16 0143110 »*આકૃતિ(૧૦ 
માં સીણુખત્તીની જ્યોત બતાવવામાં આવી છે. એ «યાતના ત્રણુ 
વિભાગ પાડી શકાય છે, (૧) અંદરનો કાળા અપ્રજ્વલિત ભાગ 
(વતત: 70100 ૦£ 300. ૯0119૫56101 ) 6 :--ઉપરના તાપે પીગળેછું 
મીણનું પ્રવાહી દિવેટ 1) વાટે ઊચે ચહે અને ઉપરના તાપથી એ 
મવાહીનો વાયુ બને છે. એ વાયુ પ્રથમ -દિવેટની આસપાસના 
કાળા ભાગમાં માત્ર ઉષ્ણુ અને અપ્રન્વલિત અવસ્થામાં હોય છે. 


(૯૫૭) 


આકૃતિ ૧૮ એની અંદર એક કાચની નળીનો એક છેડા 
રાખી ખીજે છેડે દિવાસળી લગાવીએ તો 
એમાનો વાયુ કાચની નળીમાથી પસાર 
થઈ ખીજે છેડે સળગીને «યોત ઉત્પન્ન 
કરશે (૨) સધ્યનો અર્ધપ્રન્વલિત 
મ્કાશિત ભાગ & -નીચેના કાળા ભાગનો 
વાયુ ઊંચે ચઢી ઘણ્‌। ગરમ થાય છે. એટલે 
એ વાયુમા રહેલા કોલસાના ખારીક કણે 
ઘણા ઉષ્ણુ થવાથી પ્રકાશિત ખને છે આ 
ભાગમા પણુ પૂણુ દહનકિયા (૦019051010) 
થતી નથી, અને ને એકાદ ઠડી ચીજને એ ભાગમાં સહેજ વાર 
રાખીએ તો તેના ઉપર કોલસાની કાળી મેસ ખાઝશે (૩) ગહારને 
પૂણુ દહુન થતે! ભાગ (૧૪૦૧ ૦ ૯૦૫0૩16૦ ૦૦૫૧0૫૩૭૫૦૫ ) 8 --- 
વચ્ચેના પ્રકાશિત ક કૂરતે લગભગ અપ્રકાશિત 
અથવા સાધારણુ ભૂરાશ પડતે! ફેટલોક ભાગ 
હાય છે, એમા પ્રકાશિત ભાગમા ઉષ્ણુ થયેલા આરતિ. ૧૮ 
કોલસાના ખારીક કલાનું પૂણુ દહન થાય છે 
એ ભાગતુ ટેમ્પરેચર પણુ સોથી વિશેષ હોય 
છે, એકાદ દીવાસળીની સળીને ન્યોતમા 
સળગાવવી હોય તો એ ખડારતા ભાગ્ર્મા 
ધરવાથી જલદી સળગરો, વચ્ચેના ભાગમા દૂ 
રાખવાથી મોડી સળગે અને દિવેટની 
આસપાસના કાળા ભાગમા તો રીવાસળીનોા 
ગધકવાળે! છેડો પણુ થોડીવાર સળગશે નહિ ર 
મીણુખત્તી ખળવાથી એની અંદર રહેલા 
હાઈડ્રોજન, કાબેન અને ઓડિસજન તત્વો -સ્ડ્ઝ્ટેઃ 
૨ ૪૧ 









(૯) 


ખળે છે, આથી સુપ્યત્વે ખે વાયુ પેદા થાય છે, હાઈ ટ્રોજન મળવાથી 
હાઈ ડ્રોજન ઓકસાઈડે ( પાણી, 110 ) પેદા થાય છે, અને કાબત 
ના ખળવાથી કાળેન ડાયૉકસાઈ (કાયન ડાયોકસાઈ, 00)) વાયુ 
પેદાથાય છે. મીણુખત્તી બળવાથી પાણી ઉત્પન્ન થાય છે એ પુરવાર 
કરવા ખળતી સીણુખત્તી ઉપર આકૃતિ (૧૯) માં બતાવ્યા સુજમ 
એક કાચને! પ્યાલો ઊંધો વાળરો! તો જણાશે કે પ્યાલાની આજ્ુમાં 
પાણીનાં ખિંદુ ચોટ્યાં છે. 

૭* બુન્રોન બર્નર અને બર્નરની જ્યોત (801501 3પ19ણ' 
શવ ધડ 18100), લગભગ દરેક પ્રચોગશાળામાં ખુન્શેનનો 
ખનૈર ( ઉપળફલ0 0પતતાલ”) કોઈ પણુ વસ્તુને ગરમ કરવા માટે 
વાપરવામાં આવે છે. જે શહેરમાં કોલગેસ ધરેઘરે આપવામાં આવતો 
હોય થાં કોલસાની ભઠ્ડીને બદલે કોલગેસના બર્નર રાખી ગરમી 
ઉત્પાદન કરવામાં આવે છે. એના સુખ્ય ભાગમાં એક છૂટી પડી 
શકે એવી ચારથી પાંચ ઇચ લાંબ નળી નર છે ( આયૃતિ ૨૦). 
આકૃતિ ર૦, એ નળીને નીચેન સ્કૂમાં ફેરવી એડવામાં આવે છે. 

અને સ્કૂવાળા” ભાગની વચ્ચેથી એક મખારીક નાકાં 
ન મ વાટે ગૅસને દાખલ કરે તેવી નળી છે. એ ખારીક 
રી નાકામાંથી સ વાટે આવતો ગૅસ નસ્‍ેરથી નળીમાં 
ગા થઈને ઊંચે ચઢે છે. એ સ્કૂવાળા ભાગની નીચે 
સામાસામી બે કાણાં જ રાખેલા હોય છે, કોલગૅસ 
'ઊંચે ચહે તે સાથે એ ખન્ને કાણાંમાંથી સુરતાં પ્રમાણુમાં હવા પણુ 
ઊંચે ચઢ છે અને પોલી નળીમાં જ હુવા અને કેલગૅસનું સુરતાં 
ગ્રમાણુમાં મિશ્રણુ થાય છે. 

જ્યાર મિશ્રણુ થચેલો વાયુ નળીતે મથાળે નીકળે છે, ત્યારે 
એમાં દહુન થવાને સુરતા ઓકિસજન હેરય છે, એટલે દીવાસળીની 

1ત અડતાં જ એ સળગી ઊઠે છે અતે નળીને મથાળે લગભગ 


(૯૭) 


પ્રકાશ વિતાની ઘણી જ ઉષ્ણુ ન્ચે(ત ઉત્પન્ન થાય છે. ને એ 
ખનેરના, «ત્યાંથી હુવા દાખલ થાય તે, નીચેના કાણા ઘર બધ કરીએ 
તતો મુરતાં પ્રમાણુમાં ઓફિસજન ન મળવાથી કેલગૅસમાં રહેલા 
કોલસાના ખારીક. રજકણ ઉષ્ણુ થઈ ને પ્રકાશિત બનરો અને 
સીણુખત્તીની પેઠે માત્ર ખહાારના અપ્રકાશિત ભાગમાં જ દહુન 
ફિયા થરો. આ ન્ત્યોતની રચના મીણુખત્તીની ન્યોતના જેવી 
જ હાય છે. પ્રકાશિતપણું (1૫ળતાંબ્બં) એ માત્ર ઉષ્ણુ થયેલા 
કાખન કણૂાને જ આભારી છે. 

જ્યાર નીચેથી સુરતા પ્રમાણુમાં ડુવા દાખલ થવી હોય ત્યારે 
જે જ્યોત ઉત્પન્ન થાય તે આકૃતિ (૨૧) માં ખતાવી છે. નળીને 
સથાળે' પ્રથમ એક ભાગમાં અપ્રજ્વલિત વાયુનો એક ભાગ 
(85) હેય છે. એ ભાગની ઉપર વચ્ચેનો ઝાંખો ભૂરાશ પડતો ભાગ - 
(9) હાય છે. એમાં લગભગ સંપૂણ દહુનઝિયા થઈ જાય છે. 
સેટલોક અધેપ્રન્વલિત ભાગનો વાયુ વચ્ચેના ભાગમાં ન ખળી 
ગચો હોય તે વચ્ચેની ન્યોતને સહેજ,પ્રકાશિત ખનાવે છે; પરંતુ 
એ વાયુ પણુ ઘણ ગરમ થવાથી બહારના બિલકુલ અપ્રકાશિત 
ભાગ (1) સાં સંપૂણુ રીતે ખળી નાય છે. 

આકૃતિ (૨૧-થ ) માં ખતાવ્યા સુજખ ખનેરની માં ઉપરની ' 
પ્રમાણુમાં ઠંડી ન્યોતમાં જને એક કાચની નળી દાખલ કરીએ તો 
તેમાંના વાયુ એ નળીદ્વારા ખહાર આવીને બતાવ્યા જ્રુજમ સળગી, 
શકે છે. આ ખતાવે છે કે આયૃતિ (૨૧-ઝ ) માં (3 ) વડે દર્શાવેલા 
ભાગમાંની ન્યાત પ્રમાણુમાં ઠંડા'અને નહિ ખળેલા વાયુની છે. 

ગ્રાઈમસ સ્ટવમાં પણુ ( આપૃતિ પ. વિ. ૫૮)  કૅરોસિન 
તેલને હુવાના દખાણુથી ઊંચે ચઢાવવામાં આવે છે. એ તેલ ગરમ 
નળીમાં થઈને પસાર થાય છે, એટલે તેના વાયુ બને છે. એ વાયુ 
ઉપરની ખુન્રોન ખનેર જેવી કાણાંવાળી નળીમાંના એક કીક 





નાકાં વાટે બહાર પડે છે એટલે એની પૂણુ દહનકિયા થાય છે અને 
મેશ વગરની લગભગ અપ્રકાશિત ખુન્રોન બનેરના જેવી જ જ્યોત 
ખેળવા લાગે છે. 
[ડેવીતા રક્ષક દિવા (17372'ક ડર 101010) માટે જુઓ પ વિ.પા,૩૨૧] 
- સાર 

૧. ઘવામાંના ઓક્સિજનની સાથે ધણીખરી વસ્તુતો સયોગ થાય છે 
કેટલાક સષોગો ધણી ગરમી પેદા કરે છે, જ્યારે કેટલાક ધીમા હોય છે 
કાવસેો બળે છે સારે તેતુ ઓફિસિજન સાથે સયોજ્ન થાય છે અને પુષ્કળ 
ઉષ્ણુતા બહાર પડે છે, આ પ્રકારના ઓક્સિજન સાથેના બળવાને જ્વવન 
(0પાપંપજ ) કહેવામાં આવે છે. ન્યારે પ્રકારા અને ઉષ્ણુતા બહાર પાડી 
એક વસ્તુ બળે છે તેવા સામાન્ય જ્તલનના પ્રકારને દયન (૦૦૫00051101 » 
કહેવામા આવે છે. ફ 

.૨, ઓફ્સડેશન એ દઘનનો એક પ્રકાર છે. એ માટે હવા આવસ્યક 
છે. ફોર્ફ્ર્સતે હવામા ખુલ્લો રાખવાથી તેનું મદ દહન (5૦ €001- 


(લ્લ) 


9૫8810 ) ચાય છે, લોખંડને હવામાં ખુલ્લું રાખવાથી તે કટાધ છે, એટલે 
કે તેતો આકિસજત સાથે સંયોગ થાય છે. આ કાર્ય બહુ ધીમું હોવા હતાં તે 


પણુ સંદ દહુનતો એક ગ્રકાર છે. મેગ્નેઝિયમ કે તાંબાને ગરમ કરવાથી . 


તેમનું"ધ્હન થાય છે અને તેથી તેમના ઓપ્સાઈડિ બતે છે. લેખેડનો કાટ 
એટલે લોખંરતો મેદ દહનથી થયેલો ઓડેસાઈડે. 

૩. શ્વાસોચ્છીસ એ પણ એક નતનું મંદ ધ્હડન અથવા ઓકિસડૅશન 
છે, એમાં પણુ ઉ્ચ્છોસમાં રહેલી અરાહિઓનું હવાના ઓક્સિજન સાથે સંદ 
દહન થાય છે અને તેમાંથી કાર્બન ડાયોકસાઈડ ઉત્પસ થાય છે. 

જ. હવા અથવા ઔફિસજન સિવાય પણુ કેઈ ખીન્ત વાયુમાં એક 
વસ્તુ પ્રકાશ અને ઉષ્યૂતા સાથે રાસાયણિક ક્રિયા કરે તેને પણુ તૈને'દહનક્યા 
( ૦૦200૫5૬101 )ે કહેવામાં આવે છે. દા. ત. ગંધક અને લો ખેડતો સંયોગ, 

પ. મીણુખત્તીની ન્યોતમાં અપ્રકાશિત ભાગ સૌથી ઉષ્ણુ હોય છે. 


એમાં પ્રકાશિત ભાગમાં પૂર્ણ જ્વલન થતું નથી દ્વિટની નજીક બિલકુલ “ 


જ્વલન થતું નથી. ગમતી બળવાથી પાણી અને કાર્બન ડાયૉકસાઈડે પેદા 
થાય છે. ખુત્શેન બર્નરની જ્યોતમાં પણ બર્તેરતા મુખની નજીક અપ્રકાશિત 
ભાગમાં જ્વલન નથી થવું. એથી ઊંચે સાધારણુ પ્રકાશિત ભાગમાં થોડું 
જ્વલન થાય છે અને પૂણુ જ્વલનવાળે ઊંચેતો ભાગ બિલકુલ અપ્રકાશિત હોય છે. 


ગ્રશ્નો 

(૧) દહનક્રિયા એટલે શું ? દડનસ્યાનાં એકબે સાદાં ટણાંત આપો. 

(૨) જ્વલન સાટે હવામાંનો કયો વાયુ ઉપયોગી છે ? એ વાયુ ન હોય તો 
જ્વલનક્યિા ચાલતી નથી એ પ્રયોગ વડે દર્શાવો. 

( ૩ ) વસ્તુને ખાળવાથી વજનમાં વધારો ચાય છે એ પ્રયોગ વડે સમજવો. 

(૪) ન્વલતમાં હવાનો કેટલામા ભાગ ઉપયોગમાં આવે છે 2 

(૫) ઝડપી અને ધીમાં જ્વલનને ફેર દાંત આપી સમન્નવો. 

( $) કટાવાની ઘટના અને જ્વલન ( ઓકિસિર્ડેશન ) એક જ “તને ગ્રકાર 
છે એ દર્શાવતો પ્રયાગ બતાવો. 

(૭) ખુન્શેન ખર્નરની રચના અને ખર્નરની જ્યોતની સમજતી આપો. 

( ૮) મીશુબત્તી બળે યારે શું પરિણામ આવે છે ? મીણુબત્તીની જ્યોતના 
ગ્રયેક ભાગનો પ્રકાશિતપણા અને પ્રકાર વિષે તાંધ લખે. 

( હ મીણુબત્તીના ન્વલનની અને શ્રાસોચ્હ્વાસતી ક્યિાએ સરખાવે. 


પ્રકરણુ ૮ * 
હાઈડ્રોજન અને પાણી ( 84705૦ દરતે 866૪) 

૧* હાઈડ્રોજનની નિપજ. હાઈડ્રોજન વાયુ સુક્ત અવ- 
સ્થામાં બડુ ઓછાં પ્રમાણુમાં મળે છે. જમીનની સપાટી ઉપરની 
હવામાં ૧૫,૦૦૦ થી ૨૦,૦૦૦ ભાગની હુવામાં માત્ર ૧' ભાગ 
હાઈડ્રોજન વાયુ હોય છે. *વાતાવરણુમાં જેમ ઊંચે જઈ એ તેમ 
હાઈડ્રોજનનું પ્રમાણુ વધતું જાય છે. 

સંયુકત અવસ્થામાં હાઈડ્રોજન અનેક પદાર્થોમાં રહેલો છે. 
પૃથ્વીની સપાઢીનો રં ભાગ પાણીથી ઢંકાયેલો છે. એ ખપાં પાણીમાં 
હૈ ભાગને હાઈડ્રોજન વાયુ રહેલે છે. એ ઉપરાંત વનસ્પતિ અને 
જીવંત પાણીના તંતુઓમાં હાઈડ્રોજન એક ઘણો અગણનતો 
ઘટક (૦૦0૬ ) છે, 
._ જે? હાઈડ્રોજન પેદા કરવાની રીતો. હાઈડ્રોજન પેદા 
કરવાની ત્રણુ રીતો છે; (૧) પાણીનાં વિદ્યુત પૃથક્કરણુ વડે; 
(૨) કેટલીક ધાતુની મદદથી પાણીનું વિઘટન કરવાથી; અને 
(૩) કેટલીક ધાતુ ઉપર એસિડની ક્રિચાથી. છ 

વિઘ્દત પૃયડ્કરણુ કરીએ તો. પદાર્યવિ્તાનમાં આદૃતિ (૨૬૫) માં 
તાના મુજબ પાણીમાંથી હાઈડ્રોજન અતે ઓકિસજન છૂટા પડે છે. 

પાણી -- હાઈડ્રોજન 4 ઓકિસજન 
2પ,0-20, * 0, 

(૨):--આકૃતિ (૨૨) માં બતાવ્યા સુજન એક ૪ બરણીમાં 
ગ્રથમ થોડા ચોખ્ખા ઝીંકના નાના ડુકડાઓ નાંખો. હવે એ ઝીંકના ટુકડાઓ 
બરાખર ઢંકાઈ રહે તેડલું પાણી અંદર રેડે. ખરણીનું માં બે કાણાવાળા અતે 


ચુસ્ત બેસતા એક બૂચ વડે બધ કરો, ગક કાણામાંથી ગળણીવાળી નળી 
1 દાખવ કરો. એ નળીતો નીચેતો છેડો પાણીમાં ડૂબવો। જ નેઈએ બીન 


(૧૦૨૬) 


કાર્ણામાંથી 10 થી બતાવ્યા ગ્રમાણેની વિમોચન નળી ( તૈતોષ્લ-% દળ00 ) 
દાખલ કરે. એ નળીવું મોં પાણીથી ભરેલાં ઈ વાસણુવી અંદર રાખેતાં 
સગડી ઓકાર્ની બેસણીના આજુનાં કાણામાં દાખલ કરેલું છે. નળતું મોં 
પાણીની અંદર્‌ જ રહેનું જનેઈ એ. 

દ આપૃતિ ૨૨. 





હવે 1' નળીની ગળણી દ્દારા થોડા થોડો જ્લદ ગંધકને તેજાબ 
(૦૦0૦૦દલ્વે 5૩00090040 કતંવે ) નાંખતા નતએ. ક્યા શરૂ થઈ 
હાઇડ્રોજન વાયુ નીકળવા લાગે એટલે એસિડ નાંખવો બધ કરો. રારૂઆતમાં 
જે હાઇડ્રોજન વાયુ નીકળે છે તે ખડ ભયજનક છે, કારણુ કે એમાં હતા 
ભળેલી હોય છે, એવા વાયુને નને ભૂલેચૂકે સળગાવવામાં આવે તો તે ધડાકા 
સાથે સળગી ઉંડે છે અને મોટો અકસ્માત પણુ કરે છે. આથી રારૂઆતમાં 
થોડા વાયુ નીકળી ન્નય પછી એક નાની કશતળી લઈ ને પાણીથી ભરી 10 
નળી ઉપર ઊંધી વાળી તેને હાઇડ્રોજનથી ભરી લેરી. એના મુખ આગળ 
દીવાસળી ધરવાથી નને વાયુ નાતે! ધડાકો કરી સળગી નય તો જાણું કે વાયુ 

5 હજી શુદ્ધ નથી. ત્તયારે નળીમાંના વાયુને સેળગાવતાં ધડાકો ન યાય લારે 

જાણુનુ કે વાયુ શુદ્ધ છે. 

હુવે એવા શુદ્ધ વાયુતે ભેગો! કરવા પાંચ સાત નળાકાર (૦300 લતઝને 
તે; ની પંડે પાણીથી પૂણુ ભરે અને તેતે સગડી આકારની બેસણી ઉપર્‌ 


(૬૦૨૦ 


મૂજીને ત ની પેઠે ભરી લો. એ નળાકારમાં વાયુ ભરાઈ રહે એટલે તે 
નીચે કાચની* પ્લેટ વડે ઢાંકીતે બાજુમાં ઝે; ની પેઠે ઊંધે ઝૂ, એમાં 
નીચેથી પ્રમાણેની રાસાયણિક ક્યા યાય છે, પાણીમાં જલદ એસિંડ રડવાથી 
* એ એસિડ મંદ (ત1પધ્ટ) થાય છે, ઝીંક ઉપર્‌ જલદ (૦૦ા૦્લોધાનલ્વે) 
એસિડ રેડવામાં આવતો નથી. સદ્ક્યુરિક એસિડની જગ્યાએ મંદ હાઇ 
ડલેરિક એસિડનું કાર્ય પણુ એ જ ગ્રકારનું બને છે. નાઇટ્રિક એસિડ એ 
ત્રમાણુ વાપરી શકતો નથી, કારણુ કે જે હાઇડ્રોજન વાયુ નીકળે તે પાછે 
એસિડ સાથે ક્યા કરે છે. 


ગીંક 4 મદ સહફ્યુરિક એસિડ - ઝીંક સદ્ફેટ 4 હાઈડ્રોજવ 
2100 4* તૌઇવદ€ ૭001૦ તરતંતે - 2100 ડો 21૧૯ 4-1 તૈદ0ુલઇ 


21 4 14:50; “ 21050, 4 ઊં 

એકૃ પ્રમાણે 

ઝીંક 4- મૈદ હાઈ ડ્રોકલોરિક એસિડ :- ઝીંક ડલોરાઈડિ 4- દાઈ. ડ્રોજન 
2 ન ૪૩0 - 200; 4 ઉ; 


(3):--આકૃતિ (૨૩) માં બતાવ્યા મુજ્બ એક ક છાછરાં ક 
વાસણમાં થોડું પાણી લે." કે રોસિતમાં 
અકૃતિ ર્ર, રાખેલી સોડિયમ ( ૯૦તૉપાતત ) ધાતુનો એક 
બારીક ટુકડો કાપીને એક ચીપિયા વડે 
પકડી એક બ્લૉરિંગ કાગળવડે સૂકો બનાવી, 
એ ચીપિયાની સાથે જ પાણીમાં ડુખાવો. 
અગર એક ઘાતુની નળીમાં વીંટાળીને 
અંદર નાંખો. સોડિયમતે એમતે એમ 
નાંખશે તે પાણીમાં તરશે અને પાણી 
-- ઉપર્‌ જ ક્રિયા થશે. 
છ હવે જે વાયુ નીકળે છે તેને આપૃતિ 
ડં ે (૨૪) માં બતાવ્યા મુજ્બ એક પાણીથી 
ભરેલા નળાકારમાં ભેગો કરો. એમાં નીચે” સુક ક્યા થાય છે. 





મ (૧૦૩ ) 


સોડિયિમ 4- પાણી - સોડિયમ હાઈડ્રોકસાપ્ડિ-4 હાઈડ્રોજન 
૨પ -૨1;0- 933501 " ક. ઉ. 

“ ૩* હાઈડ્રોજન વાગતા ગુણધર્મો, ઉપર દર્શાવ્યા સુજ્ખ 
હાઈડ્રોજન વાયુને ભેગો કર્યા પછી તેના ગુણુધર્મો નીચે પ્રમાલુ " 
તપાસી જુએ. 
આરૃતિર૪સ (૧):--આરૃતિ (૨૪) માં બતાવ ગ્રમાણે એક બળતી 
મીણુબત્તી એક તાર ઉપર રાખી ઊંધા નળાકારમાં દાખલ કરો, 
તમારો પ્રયોગ શું બતાવે છે તેની નોંધ કરો. ( ૨ ) એક હાઈ- 
ડ્રોજનના ભરેલા નળાકારને હવાના ભરેલા નળાકારની નીચે 
_ આકૃતિ (૨૫) માં ખતાવા પ્રમાણે રાખે. ઉપતરા નળાકારમાં 

“સૂ ગ્રચમ છવા હતી, છવે ડયો વાયુ આવ્યો તેની પ્રયોગ ( ૧) માં 
ખતાવ્યા મુજ્મ ખાતરી કરો. (ર્‌ ):-હાઈ ડ્રોજન વાયુની 
બરણીમાં નિતર્યું ચૂનાતું પાણી નાંખવાથી કંઈ ફેરફાર યાય છે ? 

ક? (૪) માં લિટ્મસ પેપર નાંખી કંઈ 
જૂરદાર્‌ ચતા હોય તો તોંધો. (પ) હાઈ આકૃતિ રપ. 

ડ્રોજનના સ્વાદ, ગંધ, રંગ વગેરેની નોંધ કરે. ન્ડ 

ઉપરના પ્રયોગ (૬) માંથી માલૂમ 

પડે છે કે હાઈડ્રોજન વાયુ નળાકારનાં 
સુખ આગળ ભૂરી ન્યાત સાથે 
ખળશે અને નળાકારમાં દાખલ 
કરવામાં આવેલી સીણુખત્તિ રં 
ખુઝાઈ જશે. ડી : નક 

આ ઉપરથી હાઈડ્રોજનના ખે ગુણુ માકૂમ પડે છે, કે 
હાઈડ્રોન્ન જતે સળગી ઊઠે તેવો (૦૦૫ઈપડદાંલ ) છે, પરંતુ 
એની અંટર કોઈ વસ્તુ બળી શકતી નથી. હાઈડ્રોજન ખળે યારે 
પાણી પેદા ચાય છે અને તે નળાકારની બાજુએ વળગેટું જણાય છે. 





(૬૧૦૪) ર 


પ્રયોગ (૨ ) માંથી માલુમ પડે છે હાઈડ્રોજન વાયુ ઉપલા 
નળાકારમાં જાય છે, કારણુ હાઈડ્રોજન સૌથી હુલકામાં હલકે! વાયુ, 
છે. દરેક વાયુમાં હાઈડ્રોજન સોથી હલકે વાયુ હોવાથી એ વાતાં” 
વરણુમાં તદ્ન ઉપલા ભાગમાં રહેલો છે. એ વાયુના હુલકાપણુાથી 
ખબલુનમાં ભરવા માટે પણુ એનો ઉપયોગ થાય છે, પરંતુ એ સળગી 
જ હોવાથી એનાથી સહેજ ભાર હેલિયમ વાયુ વધુ વપરાશમાં 
આવે છે. 


ચોખ્ખા હાઈ ડ્રોજનને ઓકિસજન સાથે ૨: ૧ ના પ્રમાણુમાં 
શિશ્રણુ ખનાવી તેને દીવાની જયોત લગાડીએ તો તરત જ મોટો 
ધડાકે થશે અને બન્નેનું સંચોજન થઈને પાણી ઉત્પન્ન થશે. 
આકૃતિરર માં 0) નળીને હવામાં રાખીને નીકળતા હાઈડ્રોજતને 
સળગાવીએ તે! તે ભૂરી જ્યોતથી બળે છે. 


રાસાયણિક ક્રિયામાં હાઈડ્રોજન ઓક્સિજનહારક એટલે 
રેવ્યુસીંગ પદાર્થ ( 'કવેપલંપછ ૧૪0૬) છે. ગરમ કરેલા તાંબાના 
એકસાઈડે (૦૦[0" ૦તવેટ) ઉપરથી હાઈડ્રોજન પસાર કરવામાં 
આવે તો તે ઓડિસિજનને લઈ લે છે (0૫૦૩-11-0૫ 80) 
અને તાંબાના એકસાઈડેનું રિડક્શન થઈને, એટલે કે હાઈડ્રોજન 
વથા ઓડિસજનતું સંચોજન બનવાને લીધે, તાંબાના ઓડસાઈડમાંથી 
પાછું તાંછુ ખને છે. (એજ પ્રમાણે બીજને દ્રવ્યો પણુ ઓક્સિજન 
લઈ લે તો તેને રિજ્િસીંગ પદાર્થ કહેવામાં આવે છે). તાંખાનાં 
પતરાંને'ગરમ કરીએ તો તેનો આસાઈડે થવાથી કાજું પડે છે. 
એ ગરમ પતરાંને મેથિલેટેડ સ્પીર્ટિના પ્યાલામાં નાંખીએ તે 
આડસાઈડેમાંથી ઓક્સિજન નીકળી જરો અને પાછું ચાખ્યું 
તાંબાનું પતરું મળશે, મેથીલેટેડ સ્પીરિટિમાં હાઈડ્રોજનતું તત્ત્વ 
વશેષ હેય છે. 


(૨૦૫) 


૪* હાઈડ્રોજનના ઉપયોગ, ( ૨ ) હાઈ ડ્રોજન અને સૉંક્સિ- 
જનતું સિશ્રણુ ખનાવી ચોગ્ય સાધન વડે તેમને સળગાવી ન્યાત 
ખનાવવામાં આવે તો તે અત્યંત ઉષ્ણુ હોવાથી વેલ્ડિંડ, ધાતુને 
તાવવામાં વગેર્‌ ઉપયોગમાં આવે છે. (૨) હાઈડ્રોજન વડે 
રખર્‌ના કુગ્ગા ભરીને ઊડાડવામાં આવે તો! હાઈડ્રોજન અતિશય 
હુલકે હોવાથી એ કુગ્ગા આપમેળે હવામાં ઊંચે ઊડરે. આ જ 
કારણુથી બલૂન અને ઘણા હવાઈ જહુનેમાં હાઈડ્રોજન વાયુ 
ભરવામાં આવે છે. હાઈડ્રોજન વાયુ ઘણે! ન્વલનશીલ (૦010005101) 
હોવાથી આજકોલ હેલિયમ નામતો વાયુ વાપરવામાં આવે છે. 
(૨) હાઈડ્રોજન વાયુને! ખહુ મોટા પ્રમાણનો ઉપયોગ તેલમાંથી 
વનસ્પતિ-ઘી (રજજુટામંઝબછોલ્ટ) ખનાવવામાં થાય છે. પુષ્કળ 
દખાણુથી અને ઊંચાં ટેષ્પરેચરે હાઈડ્રોજન અને તેલને, પ્લેટિનિમ 
ધાતુને ઉદ્ષિક (ત્વધ્યાક્ટત) તરીકે વાપરી, સંથોગમાં લાવવાથી 
તેલમાં હાઈડ્રોજન વાયુ સંચાજિત થાય છે અને તેને ઘીના 
જેવું ખનાવે છે. 


પ, પાણીનાં બંધારણસાં હઈઈડ્ોજન રહેલો છે. ઉપરના 
ગ્રયોગ (૬ ) માં સોડિયમ ધાતુ પાણી ઉપર કિયા કરે હાર તેમાંથી 
હાઈડ્રોજન વાયુ નીકળે છે. એ ઉપરથી ખાતરી થાય છે કે પાણીમાં 
હાઈડ્રોજન વાયુ રહેલો છે. નીચેના ખીજા પ્રયોગ વડે પણુ ખાતરી 
થશે કે પાલીમાં હાઈડ્રોજન વાયુ હોય છે. ય 


જે મેગ્નેઝિયમ ધાતુને સળગાવીને ઊકળતા પાણીની વરાળ- 
માં રાખીએ તો તે બળે છે અને પાણીના ઓક્સિજનનું મૅગ્નેઝિયમ 
જેડે સંચોજન થાય છે અને હાઈડ્રોજન વાયુ ખાકી રહે તે ખહાર 
નીકળે છે. ખીજી ઘણી ધાતુને ( જેવી કે કૉપર-તાંણું, આયને 
--ક્ો!ખંડ) તપાવીને અને તેના ઉપરથી પાણીની વરાળ પસાર 


(૨૦૬) 
કરીએ તો! પાણીના ઓ!કસજનનું ધાતુ સાથે સચોજન ખની ધાતુને 
ઓકસાઇડે થાય છે અને હાઈડ્રોજન વાયુ છૂટો પડે છે. 


વિધુત પૃથષ્કરણુ ઉપરથી પણુ સમજાય છે કે પાણીમાં 
હાઈડ્રોજન અને ઓડ્સિજન રહેલાં છે. - 


ઉ. પાણીમાં સંયોજિત થયેલા હાઈડ્રોજન અને ઓક્સિ 
જનતું પ્રમાણ નિયત કરવું, ગરયોગઃ--આરૃતિ (૨૬) માં બતાના 
શુજ્બ એક હાઈડ્રોજન પેદા કરવાની બરણી 19 લો. એની નળીતે 1 માં 
આરૃતિ ૨૬. 

€૦૦ - ક 








રહેલા જલદ સહક્યુરિક એસિડમાં ડૅબાવો. હિ માં હવામાં ખુલ્લી રહેલી 
બીજી નળીતે 1ણ શીશીમાં રહેલા સોડ્યિમ હાઈટ ડૉકસાપડિનાં દ્રાવણુમાં ડુબાવો. 
નડ ની ખીછી હવામાંથી નીકળતી તળીને એક ખસે છેડે ખુલ્લી, પહોળી અતે 
તાપ સહન કરે તેવી નળીમાં દાખલ કરો. એ નળીમાં થોડો તોલ કરેલો 
કૉપર્‌ ઓકસાપ્ડે (0૧0 ) રાઓ. એ નળોતા ખીન્ન છેડાને ખે જડેલી 
અને આગળથી તેલેવી 7-તળીએ સાથે ન્નેડો, થવે ; ની ગળણીમાં ધીમે 
ધીમે જલદ સઇક્ચુરિક ઓસિડ રેડો અને થોડે વાયુ બહાર ચાલ્યો ન્નય પછી 
કોપર ઓંકસાઈડને ખૂબ તપાવો એને તે સાથે તેના ઉપરથી હાઈડ્રોજન 
વાયુ ચાયુ પસાર રહે તે પ્યાનમાં રાખા. હવે પ્રયોગ બેધ કરીને કોપર 
ઓક્સાધ્ડયું વજન કરો અતે કોપર ઓકસાપડમાં થયેલે! વજનનો ઘટાડી 
શોધી કાટો. હવે 7-નળીએનું ફરીથી વજ્ન કરો અને તેમાં ચયેલો વજતનો 
વધારે સરોધી કારે. 


ન્ન (૧૦૭) 


આ ગ્યોગમાં [જ્‌ બરણીમાંતેો! સલ્ક્યુરિક એસિડ હાઈડ્રોજન વાયુમાં 
રહેલો ભેજ દૂર કરે છે. 1% ખરણીમાંનો સોડ્યિમ યાઈડ્રોક્સાઈડ કાર્બન 
ડાયૉકસાધડે જેવી અશહ્ધિ હોય તેતે દૂર કરે છે. ફૉોપર્‌ ઓકસાઈડમાંતો 
ઓક્સિજન હાઈડ્રોજન સાથે સયોજઝિતત થાય છે અતે તેમાંથી હાઈ ડ્રોજન 
ઓક્સાઈડ અથવા પાણી પેદા થાય છે. એ પાણી ઈઇ-નળામાંનો કેક્સિયમ 
ક્લોરાઈડ શોષી લે છે. ક્યા નીચે જુજબ થાય છે. 
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ઉપરના પ્રયોગમાં ધરો કે કૉપર ઓકસાઈડૅનાં વજનમાં ૧-૬ 
ગ્રામ જેટલો ઘટાડો થયો છે અને ઈ નળીનાં વજનમાં ૧-૮ ગ્રામ 
જેટલે! વધારો થચે। છે. એટલે એમ માલૂમ પડે છે કે કોપર ઓકસાઈડિ- 
માંથી ૧*૨૬ ગ્રામ ઓફિસજનનું હાઈડ્રોજન સાથે સંયોજન થવાથી 
૧*૮.ગ્રામ પાણી પેદા થયું છે. આથી એમ પણુ સમન્ાય છે કે 
૧-૮-૧-૬ ૦-૨ ગ્રામ જેટલો હાઈડ્રોજન સંથોજ્તિ થચે છે, _ 
અને તેથી પેદા થયેલાં સયોજનમાં ( પાણીમાં) હાઈડ્રો ડ્રોજને અને 
એઓકિસજનતું વજનનું પ્રમાણુ નીચે ઝુજભ છે. # “-” 

હાઈડ્રોજન : ઓક્સિજન : : ૧ : ૮ ; વજતતું ગ્રમાણ્‌ 

વિઘ્ુત પૃથઘ્કરણુથી એ ખે વાયુ કેટલા કદનાં મમાણમાં 
સંચોજિત થયેલા છે તે સમજાય છે. 

હાઈડ્રોજન : ઓડિસજન : : ૨ : ૧ ; કહ્યુંગ્રમાણુ 

છ. પાણીના ગુણધર્સા* પાણી સ્વાદ વિનાનું, રંગ વિનાતું 
અને પારદરીક હોય છે. પાણી 0“ સે. એ ઘનમાંથી પ્રવાહી સ્વરૂપમાં 
આવે છે અને ૧૦૦” સે. એ ઊકળે છે અને વરાછા ખને છે. ૪ સે. 
એ પાણીની ઘનતા મહત્તમ (30ત3તતતપાપત ) હાય છે. પાણી મદ 
ઉષ્યુતાવાહુક અને મંદ વિદ્યતવાહુક છે. પાણીની દ્રાવકશક્તિ ખીર્જા 
જાઈ પણુ પ્રવાહીના કરતાં વધુ રાવોથી ઘણુ પદાર્થોને વત્તાએછા 


(૨૦૮૩ ર 


મ્રમાણુમાં ઓગાળી શકે છે. ઠંડાં પાણીના કરતાં ગરમ પાણી વધુ 
પદાર્થ ઓગાળી શકે છે. પાણીમાં ઘન, પ્રવાહી અને વાયુ ત્રણે 
ઓગળી શકે છે. ઘન ક્ષારો ( મીંડું, સાકર, ફટકડી, સુરોખાર 
વગેરે અનેક પદાર્થ) પાણીમાં ઓગળે છે. કેટલાક તેજાખ, આલ્કોફોદ 
વગેરે પ્રવાહી પાણીમાં ઓગળે છે. સોડાવોટરમાં કાબેન ડાયૉકસાઈ 
વાગ્રુ આગળેલે। હોય છે. ઓક્સિજન, નાઈદ્રોજન, ક્લોરિન, સલ્ફર 
ડાચૉકસાઈડે વગેરે વાયુ પાણીમાં એગળી જાય છે. પાણી હુવામાં 
ભેજ રૂપે રહે છે. પાણી વનસ્પતિમાં, મતુષ્યનાં શરીરમાં, ટ્ધ, 
કેળફળાદીમાં પણુ મરવાહી રૃપે રહેલું હોય છે. સ્કૃટિકે ( ૮:5141) માં 
પાણી ઘન સ્વરૂપે “ સ્કૃટિક-જળ (ઝદ્યાટ* ૦? ૦:%5દ]ડ્8ંળા ) ” 
તરીકે રહે છે. 


૮* કક્નિ અતે નરમ પાણી (કળ &ળત 30% 1૪4100) 
ગયોગ ( ? ) :--એક પ્યાલામાં થોડો મદ આલ્ૉલૅલ લઈને તેની અંદ 
સાષુનાં દ્રાવણુનાં થોડાં ટીપાં નાંખો. એ દ્રાવણુને હવે એક શીશીમાં વરસાદતા 
અથવા ડિસ્ટીક પાણીમાં રેડો અને શીશીને ખૂબ હલાવો. એમાં ખૂબ ફીણુ 
વળે છે અને તે લાંબા વખત સુધી ટઇ રહે છે. 


મ્રયોમ (૨):--એક શીશીમાં કેલ્સિયમ બાઠકોર્ખેનેટતું શ્રવણ 
બનાવો અને બીજામાં કેલ્સિયમ ડલોરાધડતું દ્રાવયુ બનાવો. બન્ને દ્રાવણમાં 
હવે ઉપલા પ્રયોગની સુજ્બ સાષુનું દ્રાવણુ નાંખીને શીશીઓતે ખૂક હલાવો 
માલૂમ પડશે કે ઘણું સાણુતું દ્રાવણુ નાંખીએ તે નકામું ન્ય છે અને લાંબા 
વખત પછી ફીણુ થવા લાગે છે. 


ગેપોગ ( ૨ ) :--બન્ને દ્રાવણુને ખૂબ ઉકાળ્યા પછી ઉપરતે પ્રેગ 
(૨) ફરીથી કરી જુઓ. માલૂમ _પડશે ક કેતિસિયમ બાઈકાળેતેટનાં 


ઊકાળેવાં દ્રાવણુમાં હવે સહેવાઈથી કરીશું ચાય છે, પરંતુ કેલ્સિયમ કલોરાધડ- 
વાળાંમાં કઈ તફાવત પડતો નથી. 


મયોગ (૪ ) :--હવે કેલ્સિયમ ડલોરાઈડનાં દ્રાવણુમાં થોડે ધોવાતો 


(૧૦૨૭ 


સોડા ખાર નાંખો અને તેતે પ્રથમ ઊકાળે. ઉપર છારી ખાઝે છે તેતે ગાળણુ 
કરી દૂટી પાડો. યવે જે નિમૈળ પાણી રહે તેમાં સાબુનું થોડું દ્રાવણુ નાંખા 
અને ફ્રીણુ થાય છે કે તે તપાસી જુઓ. આ વખતે તરતજ કીણુ પેદા 
થવુ માલૂમ પડે છે, ૨ 


ઉપરના પ્રયોગમાંથી આપણુને નીચેની ખાખતે માલૂમ 
પડે છે. વરસાદનાં એને ડિરેઢીલ્ડ પાણીમાં સાણુતું ફીણુ ખહુ 
સહેલાઈથી પેદા ચાય છે. આવું પાણી કપડાં ધોવામાં ઘણું ઉત્તમ છે. 


પ્રયાગ (૨-૬) માંથી સમજાય છે કે કેલ્સિયમ ખાઈ* 
કાર્બોનેટ અને કૅલ્સિયમ કૂલોરાઈડેના દ્રાવણુમાં સાણુનું ફ્રીણુ ઝટ 
થતું નથી અને ઘણું સાખુનું દ્રાવણુ નકાસું જાય છે. આમ છતાં 
સોડિયમ ખાઈકાળોનેટનાં દ્રાવણુને ગરમ કરવાથી તેમાં સહેલાઈથી 
સાધુનું ડ્રીણુ થાય છે, પરંતુ કેલ્સિયમ ફૂલોારાઈડેનાં દ્રાવણુમાં 
તેથી કેર પડતો નથી, પ્રચોગ (૪ ) માં ખતાવ્યા સુજબ કેલ્સિયમ 
ફૅલોરાઈડેનાં દ્રાવણુમાં થોડો સોડા ખાર નાંખીને ગરમ કરીએ 
તતો તેમાં સાખુનું ફ્રીણુ ઝટ થાય છે. જ 


જે પાણીમાં સાખુનું ફ્રીણુ ઝટ થાય તેને નરમ "પાણી 
(ડ્બદ જાલ") કહેવામાં આવે છે. પ્રચોગ (૨) સાં ખતાવ્યા* 
પ્રમાણે જે -પાણીમાં સાણુનું ફ્રીણુ ઝટ થતું નથી તેને કહડિન 
“પાણી (1દતવે ૧તદ₹) કહેવામાં આવે છે. ” 

પ્રયોગ (૨) ઉપરથી ખીજી ખાખત એ માકૂમ પડે છે ઝે 
સોડિયમ ખાઈકાર્બાનએેટથી થચેલું"કડિતિ પાણી ગરમ કરવાથી નરમ 
(ડર્બદ) થાય છે એટલે કે તેમાં ઝટ સાખુનું ફ્રીણુ થાય છે, પરંતુ 
ફેલ્સિયમ ક્લોરાઈડનાં દ્રાવણુમાં તેમ થતું નથી. જે પાણીને સાત્ર * 
“ગરમ ફરવાથી નરમ (ડર્બદ) ખનાવી શકાય છે તેને અસ્થાયી 
કડિનતા ( પર0100:41:% !તવેદદ્ડડ ».વાળું પાણી કહેવાય છે. જે 


(૨૬૨૦) 


પાણીને ગરમ કરવાથી નરમ (૬9 ખનાવી શકાતું નથી તેને 
સ્થાયી કેડિતતા (00100060 1તસવે1લ્ડક) વાછું પાણી 
કહેવામાં આવે છે, -* 


ગ્રચોગ (૪) વડે સ્થાયી કઠિતિતાવાળાં પાણીને કેવી રીતે 
નર્મ ખનાવી શકાય તે ખતાવેલું છે. 


વરસાદનું અને રેતાળ નદીઓનું પાણી સામાન્ય રીતે નરમ 
પાણી હોય છે, વરસાદનું પાણી જે જમીનમાં પચે છે તેમાં થોડે 
અંશે જમીનમાં રહેલા દ્રાવ્ય ક્ષારો એગળે છે. એ પાણીમાં 
ઘણીવાર હવામાંથી થોડો કાડીન ડાયોકસાઈડ વાયુ પણુ ઓગળેલે 
હોય છે. એ વાયુ પાણીમાં ઓગળેલો હોય તો તેવાં પાણીમાં 
કેલ્સિયમ કાર્ખાનેટ ( ચાક ) પણુ થાડે અંશે ઓગળે છે અને તેથી 
પાણીમાં કાખેન ડાયોકસાઈડે અને ચાકનું સચોજન, શોડિયેસે ખાઈ 
કાર્બોનેટ રૂપે દ્રાવણુમાં રહે છે. જચીનમાં ખોદેલા ઘણાખરા 
કેંવામાં આવું પાણી નીકળે છે. એ પાણીમાં કપડાં ધોવાથી ઘથેો 
સાણુ તદૃત નકામો જાય છે. વળી એવું પાણી વરાળયંત્રના 
ખોઈલરમાં વાપરવામાં આવે તો તે ગરમ થવાથી તેમાંથી કૅલ્સિયમ 
કાર્બોનેટ પેદા થાય છે અને તેથી તેનું પડ બોઈલેરની ખાજુએ 
ખાઝી જાય છે. એ પડ જાડું થવાથી ખોઈલિરમાં -જેઈએ તે 
પ્રમાણમાં ઉષ્ણુતા જઈ શકતી નથી અને તેથી એવી જાતું 
પાણી એકદર ખોઈલરામાં તુકસાનકારક છે. આવાં સોડિયમ ખાઈ- 
કાર્માનેટ ઓગળેલાં અસ્થાયી ફકિતિતાવાળાં પાણીને માત્ર ગરમ 
કરવાથી નરમ ખનાવી શકાય છે.” 


જમીનમાંથી મોટે ભાગે સ્થાયી કક્નિતાવાળું પાણી નીકળે 
છે, એટલે જે જગ્યાએ એવું પાણી પોવામાં અને ખોઈલેરેમાં 
વાપરવું પડે તો તેને રાસાયણિક ક્રિયા વડે નરમ બનાવવું પડે છે. _ 


(૨૧૨૨ ) 


એવાં સ્થાથી કઠિનિતાવાળાં પાણીમાં સામાન્ય રીતે કેલ્સિયમ 
કલોરાઈડે, કેલ્સિયમ સલ્ફેટ, મેગ્તેઝિયમ કલોરાઈડે અને મેગ્નેઝિયમ 
સલ્ફેટ જેવા ક્ષારો વત્તોઓછાં પ્રમાણુમાં આગળેલા હોય છે. આથી 
એવાં પાણીને એકબે રાસાયણિક કિયા વડે નરમ ખનાવી શકાય છે. 
પોવાનો સોડા ખાર નાંખવાથી નીચે પ્રમાણુ કિયા થાય છે. 


કૅટ્સિયમ સોડિયમ .* કેલ્સિયમ સોડિયમ 


કલોરાઈિ  કાખેનિટ કામીનેટે * કલોરાધડે 
ઉ 0# 4 3300; - 0400; ”-- 90 
ગજગ્રમાણે, ૧50; 4 3860; : 0800; 4 248450 


આ પ્રમાણે કિયા થવાથી'અદ્રાવ્ય કેલ્સિયમ કાબાનેટ અને 
દ્રદય સોડિયમ ડલોરાઈડે અથવા સોડિયમ સલ્ફેટ પેઠા થાય છે. 
આમ થોડાં પ્રમાણુના સોડિયમના દ્રાવ્ય ક્ષારો પાણીમાં રહે તે પદણીને 
કઠિન બનાવતા નથી, આ પ્રમાણે પાણીમાં રહેલી સ્થાયી કઠિતતા 
ટૂર કરી શકાય છે. 


૮* પીવાળું પાણી? પીવાને માટે જે પાણી વપરાય છે તેમાં 
જેઈ સ્થળે શરીરનાં તત્ત્વાને પોષક પદાથો1 એગળેલા હોય છે. 
એવું પાણી ઘણીવાર પાચનકિયાને ઘણું માક્ક આવે છે. કૅટલીક 
જગ્યાનાં પાણી એવાં હોય છે કે તે પીવાથી ઘણી જાતના રાગો, 
ખેધકોષ વગેરે થાય છે, આવાં પાણીમાં સૂક્મ જીંવજતુ રાવાનો 
પણુ સભવ જડે છે. જીવતાં સૂક્ષ્મ જંતુ હોય તે ટૂર કરવા સામાન્ય 
રીતે પાણીને ઊકાળીને ઠંડું પાડીને પછી પીવું એ લાભદાયક છે. 
મોટાં રાહેરાની પાણીની ટાંકીમાં ડ્લોરિન, પોટાસિયમ પરમેન્ગેનેટ . 
વગેરે જંતુનાશક દવાએ વડે પણુ પાણીતું શુદ્ધિકરણુ કરવોસાં 
શ્માવે છે. ખારીક રેતી, ખારીક કોલસીની ભૂકી* અને છિદ્રાળુ 
વાસણૂામાંથી ગાળવાથી પણુ પાણીને જંતુવિસુકત કરી શકાય છે. 

૨.૪૨, ” 


ક (૨૬૨) 


વરસાદ અને ડિસ્ટીલ્ડ પાણી સૌથી કરેછે છે. દવામાં ડિસ્ટીલ્ડ પાણી 
જ વાપરવું જેઈએ. ઊનાઈ, લસુંદ્રા, ટુવા અને વદ્ધેશ્વરી જેવા 
સ્થળે ઊના પાણીના ઝરા છે. એ પાણીમાં ગંધક અને એવા ખીજ 

' પદાર્થોના શુણુકારી ક્ષારો હોય છે અને તેથી તેમાં ચામડીના ઘણા 
રાગો દ્ર કરવાનો શુણુ રહેલો હોય છે. ચૂરાપમાં એવાં ઘણે 
ઠૈકાણુના ઝરાના પાણી પીવા માટે પણુ વખણાય છે. 


સાર્‌ 


૧. પાણીનુ વિદ્યુત પૃથપ્કરણુ કરવાથી તે તેતા ખે ધશ્કામાં ખરું પડે છે 
ધન (4) છેડા ઉપર ઓકિસજન ભેગો યાય છે અને ત્રદણુ (-) છેય ઉપર 
હાઈડ્રોજન ભેગા થાય છે. હાઈડ્રોજન વાયુનું કદ ઓક્સિજન કરતાં નેવર 
હોય છે. ખે ભાગ હાઈડ્રોજન અને એક ભાગ ઓકિસજનના સયોગથી પાણી 
પેદા થાય છે. 


૨. જસતના ટુકડા ઉપર્‌ મદ સ“ક્યરિક એસિડ નાંખીએ તો તેમાંથી 
હાઈડ્રોજન વાયુ પેદા થાય છે. એને વિમોચન નળી ટ્રારા પાણીને સ્થળાંતર 
કરી ભરી લેડામાં આવે છે, ધણી ધાતુઓની ઉપર પાણીને રેડીએ અથવા 
પાણીની વરાળતે પસાર કરીએ તો તેમાંથી હાઈ: ડ્રોજન નીકળે છે. દા ત 
સોક્યિમ સાધારણુ રેમ્પરેચરે હાઈડ્રોજન છૂટા પાડે છે. 


૩. છાઈડ્રોજત રંગ, સ્વાદ અતે ગધ વિનાનો વાયુ છે. એ સૌથી હળ 
વાયુ છે અને તેથી બવૂન એનાથી ભરવામાં આવે છે. હાઈડ્રોજન વાયુમાં 
વસ્તુ ખળી શકતી નથી, પરંતુ હાઈડ્રોજન ન્નતે હવામાં અને ઓકિસજતમાં 
બળી શકે છે. ચૂતાનાં પાણી અને લિટમક્ કાગળ ઉપર એની અસર્‌ થતી તધી. 


જ. પાણી ધણી વસ્તુને ઓગાળે છે. પાણી અનેક ઉપયોગમાં આવે છે. 
 જમીતમાં પચવાથી તેમાંના ક્ષાર આગળવાથી તે કક્નિ બને છે. નરમ 
પાણીમાં સાખુનુ કીણુ તરત બંધાય છે, કક્નિ પાણીમાં નથી બધાતું કહ્તિતા 
સ્થાયી અને અરંથાયી પણુ હોય છે. અસ્થાયી કહ્નિતા પાણીને ઊકાળીતે દૂર 
કરી શકાય છે. સ્થાયી કઠ્નિતા દૂર કરવા પાણીમાં વોશીંગ સોડા નાંખવા 


( ૧૧૩ ) 


૬ પડે છે. પીવાના પાણીની અક્ઞદ્િ ઊકાળવાથી, પોઢાસિયમ પરમેન્ગેનેટ 
« નાંખવાથી, ક્લોરિન પસાર કરવાથી, ખ્લિચંગ પાઉડર નાંખવાથી અને ક્દિટર 
% કરવાથી દૂર થાય છે. ૧- 
ક ી * , મેશ્વો 
(૧) પાણી હાઈડ્રોજન અતે ઓફિસજનનું બનેલુ છે એ પ્રયોગ વડે. 
પુરવાર કરો. 
(૨) પાણીમાં હાઈડ્રોજન અતે ઓફિસજનનાં કદ અને વજનતું પરમાણુ 
“ટલું છે એ કેમ નિયત કરરે! ? 
(૩) પાણી કક્તિ કેમ બને છે ? કેટલા પ્રકારે કઠિન પાણીને નરમ બનાવી 
? શકાય છે ? અસ્થાયી અને સ્થાયી કઠિનતા કેમ દૂર થાય છે ? 
(૪) હાઈડ્રોજન ઉત્પત્ત કરવાતી રાસાયણિક ક્રિયાનું સમીકરણુ લખો, 
હાપડ્રિજન “કેમ ઉત્પ કરશો ? હાઈડ્રોજન ઉત્પન્ન કરવાની રાસાયણિક 
ક્યાનું સમીકરણુ લખો, હાઈડ્રોજનના ગણૂધર્મો વણવા. 


(૫) પાણીના વિદ્યત પ્રયક્કરણુ વિષે ટૂંક નોંધ લખો. _. 


મકરણુ હ « 
કોલસો અને તેના સંયોજનો 
080004 થાઉ 1દક 001110001તંડ 


૨* કાર્બૈનના સ્વરૂપો, કાપન ( કોલસો! ) દરેક જીવંત વસતુ 
(વનસ્પતી અને પ્રાણીમાત્રમાં) એક યા ખીજે રૃપે રહેલો છે. 
વનસ્પતિ, માંસ વગેરે વસ્તુને ખાળતાં કોલસો! ઉત્પન્ન થાય છે 
ખોંડમાં પણુ કોલસો હોય છે; સ્ટાચે, અનાજ વગેરે સર્વમાં કોલસો 
હોય છે. એ ૬૨ક ઉપર ગંધકનો જલદ તેજાબ (સલ્ક્યુરિકે એસિછ) 
નાંખવાથી ફેલલસે। ઉત્પન્ન થાય છે. કુદરતી રીતે કાખેત ડાયૉકસા* 
ઈડેમાં, પથ્થરમાં, ચાકમાં, આરસપહાણુમાં, પરવાળામાં, ખતિજ 
તેલામાં, ચરખી, તેલ, ઘી અને વનસ્પતિમાં પણુ કાર્બન મળે છે. 
કાબન નીચે બતાન્યા પ્રમાણે જુદાંજીહાં રૂપો! (81101101040 [00110 માં 
મળી આવે છે. ન 

કાર્મતના મુખ્ય સ્વરૂપા નીચેનાં છે 

(૧) હીરે (પિંકાબાવ) :--હીરા એ કાર્વનતું શુદ સ્ક્ટિકનું 
સ્વરષ છે. હીરે રંગ વિનાનો, પારદર્શક અને સ્કૃટ્કિરૂપ પદાર્થ છે. જગતમાં 
મળતી કોઈ પણું વસ્તુ કરતાં એ વધુ સખત છે. એતો ઉપયોગ ઘરેણા તરીકે 
અને કાચ વગેરે વસ્તુને કાપવામાં ચાય છે, હીરાને બાળતાં બિલ્કુલ અવશેવ 
રહેતો નથી અને બધા હીરાને કાર્બન ડાયોકસાઇડ ચઈ જય છે. _ 

(૨) ક્ેરઈદે (07૧0110 ):--ઞએ કાળા, લીસે, પોચો અતે 
ચળકતો કાર્બન છે. એ કુદરતી સ્વરૂપમાં કેલિફોર્નિયા, [જંદુસ્તાત અને 
સિલોનમાં મળી આવે છે _અને અસલ ઇંગ્લેન્ડમાં કમ્બર્લેન્ડ પરગણામાંથી 

“ગત જાયામાં મળી આવતો, હવે ઉત્તર અમેરિકામાં નિયાગરા પ્રૅદેશમાં 
ખૂનાવટી ગ્રેફાધટિ પેદા કરવામાં આવે છે. એનો બાસ ઉપયોગ પેન્સીલ બતાવ- 
વામાં થાય છે. લખનાની પેન્સીલની કાળી લેડ ( 01401: 1વત ) હોય છે તે 
ગ્રેફ્ાધઈટિને ખ્લેક લેડ અથવા પ્લમ્મેગા ઉ[મંધાણ0૧5૦) પણુ કહેવામાં આવે છે- 


“(૧૨૫ ) 


(૨8) વનસ્પતિને। કોલસે॥ ( 1006 ૦08૦૦81 )ેઃ--વન- 

, સ્પતિતી મોટી ભટડ્ઠી બનાવી હવા દાખલ નહિ થાય એમ ખાળવામાં આવે, તો 

' તેમાંથી એ કેધ્લસો ઉત્પન્ન થાય છે (આકૃતિ ૨૭). એ કોલસો ગ્રમાણુમાં 

$ પોચો અતે હિદ્રાળુ હોય છે. બંધ વાસણુમાં હવા બંધ કરી લાકડાંતે ગરમ 

કરવામાં આવે તો પણુ કોલસો બતે છે અતે બીજ્ત કેટલાક પદાર્થો પણુ મળે 

છે; જેવાં કે ડામર, એસિટિક એસિડ, સ્પિરિટ, વગેરે. “કોપરાની ફાયલીતો 
જાલસે॥ ગૅસમાસ્કમાં ઝેરી વાયુ રોપી લેવા વપરાય છે. 


આપૃતિ ર૭, 





લાકડામાંથી કોલસો બતાવવાની ભટ્ટી 

19 લાકડાં, € માટીતો જાડો થર, ૪ બળેલો વાયુ અને ધુમાડો જવાને માર્ગ 

(૪) ગ્રપ્ણીજ કેપ્લસે। ( કપાળ 0118₹00&૫ ) :--હાડકાંતે 
હુવા ન મળે એમ બાળવામાં આવે તો આ કોલસો, ઉત્પત્ર થાય છે. એ 
ષ્દ્રાળુ અને પોચો હોય છે, એટલે કેટલાક વાયુતે ચૂસી લે છે. આથી ર્ર્ધ 
મારતા વાયુને દૂર કરવામાં એનો ઉપયોગ થાય છે. વળી સાધારણ વા 
રૂંગવાળી વસ્તુમાથી રંગ દૂર કરવો હેય તો તેતે એ કોવસામાંથી ગાળી કાઢ 
વામાં આવે છે. ખાંડતે ચોખ્ખી કરવા આ નાતના કોલસામાથી ખાંડતાં 
દ્રાવણુતે ગાળવામાં આવે છે. _ કી 

(ઝે ખનિજ ફેલસે1 ( 0૦ર્કા)ઃ--ખનિજ કોલસો જમીનનાં 
પૂડમાંથી મળી આવે છે, ઘણા ગ્રાચીન કાળમાં વનસ્પતિનાં જંગલો ભરષ્િ 


દિ (૧૦. 


દટાઈ ગયેલાં હશે તેની ઉપર જમીનનાં દ્બાણુથી અને'ભીતરતી ગરમીને લીરે 
વનસ્પતિને કોલસો બતી ગયે છે. કોલસો ઘટ અને કડુ છે. અને વિશે 
ગ્રમાણુમાં કાબ તત્ત એમાં રહેયું હોય છે એટલે ઘણી ગરમી આપી શો છે 

« (૬) કોસી (ડોક) અને ગૅસ કાર્બન ( 00160 દત ઉ 
€40001॥):--જ્યારે ખનિજ કોલસો બધ વાસણુમાં ખૂબ ગરમ કરવામાં 
* આવે, સારે તેમાંથી કોલ ગૅસ નીકળે છે અને કોલસી (૦૦1: નીચે રહીજા 
છે. એ કોલસીમાં પણુ કાર્બન તત્ત્વ ઘણુ હોય છે એટલે બળતણુ તરીકે ધણે 
ઉપયોગી છે. તદન બારીક ભૂકાવાળા ભાગ સખત થર રૂપે તે વાસણુ તીચે 
બાઝી જાય છે તેતે ગેસ કાર્બન ( ઠુલક ૦00010) કહેવામાં આવે છે. તૈ 
વિઘુતવાહક છે અતે કાર્યીન જયોત (0૦ 12100) બતાવવામાં પણુ તેતો 
ઉપયોગ થઈ શકે છે, 


(૭) મેશ:--હંમેશાંમેશ ( 1011010 01401: તેલ, ધી, ડામર, કૅરેસિત 
અને ખીન્ન એવા પદાર્થોને ઓછી હવામાં બાળવામાં આવે છે, ભારે તેમાંથી 
નીકળે છે, એ ધણી જ બારીક હોય છે, છાપવાની શાહી બતાવવામાં તેવપરાય છે, 


ઉપર દર્શાવેલા જુદાજુદા પ્રકારના કોલસાને બે વિભાગમાં વહેંચી નાંખ 
વામાં આવ્યા છે. રફટિકરૂપે મળતા હીરા અને ગ્રેફાઈટ 'કોલસાતે રફટિક 
કોલમો કહેવામાં આવે છે અને બાકીના મ્રાણીજ કોલસો, ખનિજ કોલસો, 
મેશ, ગેસ, કાર્બન વગેરેતે અસ્ક્ટિક (૬૫૧૦૦૩1૫૦૫૬ ) કાર્બન કહેવામાં આવે 


શ. 


છે, ઉપરના દરેક પહ્વર્થો કાર્બનના જુદાંજુદાં સ્વરૂપ છે. 

ઉપર દર્શાવ્યા પ્રમાણે એક જ તત્ત્ત અનેક રૂપે અસ્તિત્વ ધરાવવું હોય 
અને તેમના સાધારણુ ભૌતિક (1075૦31) ચણામાં જ ફ્રેર પડતો હોય તૈ 
ઘટનાને એલોટ્રોપી (4110180109) કહેવામાં આવે છે. 

૧* કાર્બન ડાયૉકસાઈડે કેવી રીતે મેળવવો, (040001 
ધં૦માંવૅક : ૩1૪૦[0&૪ ૧૫1011 ૦£,00,). જ્યારે વનસ્પતિ કે જીવંત 
વસ્તુ બળે યારે આ વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. 


કાર્બન ક ઓક્સિજન :- કાર્બન ડાયોકસાઇડ 
€ 4 0. : €0; 


-(૧૧૭૩) 


સહેલી વનસ્પતિમાંથી પણુ એ નીકળે છે. પ્રાણીમાત્રતા 
ઉચ્છ્વાસમાંથી એ ખહાર પડે છે. ચક, આરસપહાણ વગેરે કેટલાક 
કાબેનના તત્ત્વાવાળા પથ્થરોને ગરમ કરતાં પણુ કાએન ડાયૉકસાઈડે 
વાચુ મળી આવે છે. ર ન 
નીચેના પ્રયોગ વડે એ વાસુ ઉત્પન્ન કરી શકાય છે. ૦ ., 
પ્રયોગ (૨) :--આપૃતિ (૨૮) માં બતાવ મુજ્બ એક કાચની 
બરણીમાં ધોડા આઆર્સપહાણુના ( કેલ્સિયમ કાર્બોનેટ અથવા ચાકનો-ચુનાનો 
પથ્થર પણુ ચાક્ષે) ટુકડા નાંખી ઉપરથી થોડું પાણી રડો. એ બરણીનું 
મોં ખે કાણાવાળા બૂચ વડે બધ કરે, એક 
ખૂચમાંથી એક ગરણીવાળી નળી 1' દાખલ 
કરો, નળી છેક પાણીની નીચે જવી જેઈ એ. 
બીજી કાટખૂણે વળેલી વિમોચત નળી 3) ને 
ખીન્ત ક્રાણામાં દાખલ કરો અતે તેતે 
બીજે છેડે એક નળાકાર હે માં બતાવ્યા 
મ્રમાણે નીચે ઉતારો. હવે ગળણીમાં થોડો 
હાઈડ્રોક્લોરિક એસિડ ())7૦૦110140 
તલત ) રેડો, નળાકાર્માં કાળન ડાયૉડસા- 
પડે વાયુ ભેગા યશે અને એ ભારી હોવાથી 
હવાતે સ્થળાંતર ફેરરો. “જ 
ફેટ ક્ષોરિક _ કૅલ્શિયમ કાર્બન' 
ક્રિમ ર હયે *ડલેરાઈટ ₹ પશી * દ મિસાઈ 
600; - 2 પલ ડ-લાઉ; સ 1૪0 ૯૦ 
હાઈડ્રિકલોરિક એસિડતે બદલે સલ્ક્યરિક એસિડ નાંખીએ તોપણુ 
ચાલી શકે પરંતુ ચાકની ઉપર અદ્રાવ્ય (]15૦પ૯ ) કૅલ્શિયમ સલ્ટેટનું મડ 
ખાઝી જવાથી થોડીવાર પછી રાસાયણિક ક્રિયા બંધ પડે છે. 


આરૃતિ ૨૮. 





કૅેટ્શિયમ , સક્ક્યુરિક- * ગકૅલ્સિયમ સે કાબેન 
કામાતેટ “ એસિટ  સદ્ટ પાણી 4. ડાયૌકસાઇડિ, 


0400; 4 150 - ઉ350 4 પ;0 4 00, 


મં (૧૨૮ ) 


(૨) :--ચાકને ખૂબ તપાવવાથી પણુ આ વાયુ મળે છે. ચૂત 
કાંકરા, આરસપકાણુ વગેરેને તપાવવાથી પણુ એ વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે, 


કેલિયમ' કામેતિ - કેલિયમ ઓકસાઈડ (ચૂતો ) 4 કાર્બન ડાયોક્મારઈ 
100 - - - ઉ0 2 00 
હો 


ગયોગ (૨) :--આકૃતિ (ર૯) માં બતાવ્યા મુજ્બ એક બરણી 
7 માંથોડું પાણી ભરો અને તેમાં એક ગળણીવાળી નળી દ્ાખવ કરે, 
ખીછી નળને કાટખૂણે  .- ર 
વાળી 1' નળા સાથે આકૃતિ રહ. *-, 
જેડો 1' નળામાં થોડો 
કોલસો! રાખો અને એ 
નળીની છેડેથી નીકળતી 
બીજી નળી ૩ ને એક 
ઊભા નળાકારમાં રાખે. 
હવે 1' નળામાંના 
કોલસાને ખૂબ તપાવો 
અને બરણી » માં જ 
ગળણીવાળી નળી ઠ્રારા ધીમેધીમે પાણી પડવા દો. ?” માંની હવા 7 માતા 
કાલસા ઉપર થઈ ને પસાર થશે અને તેથી હવામાંના ઓકિસજન સાથે કાર્બતતો 
'સંયોગ થઈ કાર્બન ડાયોકસાઈડ વાયુ ૪ માં ભેગા યશે. (0* 0;-00);)- 





(૪):--ખાવાનો સોડા-બાઈકાર્ળ ( ડ૦ળૉંધઝા 0100000101૯» 
લઈ ને થોડા એક પાણીમાં ઓગાળા. એ પાણીને ગરમ કરો, અંદરથી કોઈ 
વાધ નીકળતો જ્ણાય છે? હવે ખીશ્ન પ્યાલામાં ટંડા સોડા બાઈકાબેનેટનું 
દ્રાણણુ લો અને તેમાં થોડે મંદ હાઈડ્રોડલેરિક એસિડ રેડો. તેમાં શું 
ક્ષિ થાય છે? ઝર 


સોડ્યિમ બાઈકોર્ભોનેટ - સોડ્યિમ કાર્મતેટ 4 પાણી ક કાર્થન ડાયોકસાઈ 
232000; : કે:00; - 130 3- 00 


(૨૨૯૩ 


ાઈડ્રોક્લેર્કિ એસિડ નાંખવાથી 
પ  ન્‍ હાઈડોક્લેરિક નઃ સિ. પાણી 4 કારને ડાયોકસાઈડ 
00; * ઊલ - 3 0-41%0* ૦૪, -. 
હાઈડ્રોક્લોરિક એસિડની જગ્યાએ સાઈ ટ્રિક અથવા ટાર્ટરિક એસિડ 


નાંખીએ તાપણું ચાલે. આ પદાર્થો નાંખીને ધરે પીવાને વાયુમિશ્ર ( સોડા વૉટર) 
પીણું '્વતાવી રાકાય છે. 


, સોડિયમ કાર્ખોનેટ ઉપર એસિડ રૅડીએ તોપણુ કાબૈન ડાયૉકસાડે 
નીકળે છે, 


સે્યિમ . છાઈડ્રોક્ોરિક _ સોડિયમ કાન 
કાર્માનેટ ₹ એસિડ ” ક્લોરાઈડ : પણી 4 યોપ્સાઈડ 


પતત;00; - 2 ઊં - 9340 4 100 ક 00; 
400% 4- 180, ક: 3234;50; * 160 4 €0; 

૩, કાળન ડાયૉકસાઈડના ગુણ અને ઉપયોગ? (૧):-- 
નળાકારમાં ભેગા થયેલા વાયુમાં ખળતી મીણુખત્તો ઉતારો અને તમારાં 
અવલેકનની તોંધ કરો. (૨ )ઃ--એક હવાથી ભરેલા ખાલી નળાકાર ઉપર્‌ 
કાળૈન ડાયોકસાઈડનો નળાકાર ઉધો વાળે. એ વાયુ નીચેતા .નળાકારમાં 
ઊતર્યા છે “8 નહિ તેતી આકૃતિ (૨૫) સુજબ ખાતરી કરો. (૩ )ઃ-:એક 
નાની બળતી મીણબત્તી ઉપર એ વાયુથી ભરેલું નળાકાર ઊંકું વાળે!. 

(૪):--એક સાખીને એ વાયુથી ભરેલા નળાકારમાં' નાંખો અને 
ઉપરથી નળાકાર બધ ફરો. સાખીતું શં થાય છે? (પ ):---એક ભીંજવેલું _ 
ભૂરું લિટમસ કાગળ એમાં નાંખો અને તે ઉપર શી અસર થાય છે તેની નોંધ * 
કરૉ. (૬ ) એ નળાકારથી ભરેલા નળાકારમાં ચૂનાનું નિર્મળ પાણી રેડો, તે 
દૂધિયા રંગનું થાય છે. મ” 

આ વાયુ રંગ અને ગંધ વિનાનો! પારદરીક વાયુ છે. એ હવાથી 
ભાર્‌ વાયુ છે; એટલે ઊંચેથી નીચેના વાસણુમાં રેડી રાકાય છે. . 


-(૨૨૦) 


એકાદ ખળવી 'મીણુખત્તી અગર દીવા ઉપર એ વાયુથી ભરેલું પાત્ર 
ઊંધું વાળીએ તો એ વાયુ ભારે હોવાથી નીચે ઊતરશે અતે શ 
જવલને ( ઇપા'ાળઇ ) થવા રેતો ન હોવાથી દીવાને હોલવી નાંખે છે. 
એ વાયુથી ભરેલાં વાસણુમાં સીણુખત્તી ઉતારીએ તે તે તરત જ 
હોલવાઈ જશે. એટલે ખાતરી થાય છે કે એ વાયુમાં જવલનકાર્ય 
થતું નથી. આથી આગ હોલવવામાં આ વાયુ વપરાય છે. એ વાયુમાં 
જીવંત પ્રાણી મરી નાય છે. માખી જેવાં જૈંતુને એ વાગ્રુથી ભરેલાં 
વાસણુમાં નાંખીએ તો! થોડીવારમાં ઝુંગળાઈ ને મરી જાય છે. 


પાણીમાં એ વાયુ ઓગળે છે અને તેથી સે!ડાવૉટર વગેરે 
પાણીમાં ઘણા દખાણુથી એ વાયુને ઓઆગાળવામાં આવે છે. શ્યાસમાં 
લીધેલો કાખેન ડાયોકસાઈડે હાનીકારક છે, પરંતુ આહારમાં અથવા 
પીવામાં આવતો વાયુ જઠરમાં જતો હોવાથી ફાયદાકારક છે, એ 
વાયુ ભળેલાં પાણીમાં બુરું લિટમસ રાતું થાય છે, એટલે એને 
એસિડ ( કાર્બોનિક એસિડ ગૅસ ) કહેવામાં આવે છે. સોક્યિમ 
હાઈડ્રૉકસાઈડેમાં અને ડળી ચૂનામાં આ વાયુ ઘણાં પ્રમાણમાં 
એશગળી જાય છે, 


મ કાબેન ડાયૉકસાઈડે વાયુનો ખાસ ગુણુ એ છે ફે એને ચૂનાના 
નિમૈળ પાણીમાં પસાર કરીએ તો તે પાણી ડૂધિયા રંગનું થાય છે. 
કાએન હાયૉકસાઈડે વાયુની પારખ કરવી હોય તો આ રીત ઉપચોગમાં 
આવે છે. એમાં નીચે સુજખ કિયા થાય છે. ક 

ચૂનાનું નિર્મળ કારબન_ _ જેલ્સિયમે 
પાણી * ડાયોક્સાઈડ કાર્મોનિટ * વાણી 
(00% * €0; - €૨€0% 4 1100 
આ વાયુને ઘણી ઠંડક ઉત્પન્ન કરી -૩૨* સે. ટેસ્પરેચર ધત 
સ્વરૂપમાં લાવી શકાય છે, અને ઘણા! ઉપયોગમાં આવતો હોવાથી 


(૧૨૧ )-* 


એ વાયુને ઘન સ્વરૂપમાં સૂકા ખરફે (તાન 1૦2) તરીકે વેચવામાં 
આવે છે. આગ બૂઝવવામાં આ વાયુનો ઉપચોગ યાય છે. 


ગ્રાણીમાત્રનાં, શરીરમાં અસ્વચ્છ પદાર્થમાં કાબેન રહેલો 
હોવાથી ઓકિસજન સાથેની ટહનકિયા વડે ઉચ્છવાસમાં કાબેન 
ડાયૉકસાઈડે નીકળે છે. કાખેન તત્ત્વની જરૂર હોવાથી પાંદડાં વાટે 
હુવામાંના કાખૈન ડાયોકસાઈડ ચૂસે છે અને કાબૈન લઈ લીધા ખાટ 
ઓકિસજન પાછો બહાર કાહે છે. 


ક્રાબૈન રિડ્યાસિંગ (ત્લ્તેપલા1૪) પદાર્થ છે, કારણુ કે એને 
લેડ ઓફ્સાઈડે, કોપર ઓકૂસાઈડે વગેરેની સાથે ગરમ કરીએ તો 


તેમાંથી ઓકિસજન લઈ લે છે અને કાખેન ડાયૌકસાઈડે અહ્ઠાર પડે 
છે અને ધાતુ છૂટી પડે છે. 


૪. કાર્બત સૌનૉક્સાઇડે ( 08₹0010 [1010)વતેંક ) €0, 
કેટલીક વાર કોલસાનું સુરેપુરૂં જ્વલન ન થાય શાર કાખેનનો એક 
પરમાણુ ઓફિસજનના એક પરમાણુ સાથે નેેડાય છે અને કાબૈન 
ડાયૉકસાઈડ બદલે એક ષરમાણુવાળા કામન સોંનૉકસાઈડૅ વાયુ 
ઉત્પન્ન થાય છે. કાખેન ડાયૉક્સાઈડે €0; વડે દર્શાવાય છે, અને 
કાખેન મૉનોકસાઈડૅ €0 વડે દર્શાવવામાં આવે છે. 

(ડાઈનો અર્થ ખેવડો અને મોતોતો અર્થ એકવડા એમ ચાય છે; 
એકલે ડામોડસાઈડે ખે પરમાણુવાળા ઓકસાપડે સૂચવે છે. ) 

જ્યારે ખનિજ કોલસો અથવા સાદે કોલસો ભડ્ડીમાં બળતો 
હાય યારે ઝાંખી ભૂરી જ્યોત તે ભડકામાં દેખાય છે. એ બળતો 
વાયુ કાર્ખેત સૌનૉકસાઈડે છે, ને એ સંપૂણ ખળી ન જાય અતે 
શ્વાસમાં લેવામાં આવે તો. ઘણા જ ઝેરી હોવાથી તરત જ મૃત્યું 
નીપજે છે. કોાલસીને ગરમ કરી ઉપરથી પાણીની વરાળ પસાર 
કરવામાં આવે તો! પાણીમાંના ઓક્સિજન છૂટો પડીને પે: ક 


ર (૧૨૨) 


મળી કાખેન મૉનૉકસાઈડે ઉત્પન્ન થાય છે; અને એની સાધે 
હાઈડ્રોજન પણુ ઉદ્દભવે છે, આ ખન્ને વાયુનાં મિશ્રણુના વાયુતે 
જલવાયુ ( પાલ" ઇુધવ ) કહેવામાં આવે છે, એ વાયુને ગરમ કરેહ્ય 
લોખંડના ઓંકસાઈડેમાંથી પસાર કરવામાં આવે તો તેમાના 
ઓફિસજન લઈ લે છે અને લોખંડને છૂટું પાડે છે. આથી એ 
વાયુને ર્ક્યિસિંગ પદાર્થ ( "્લ્લેપલાજ્‌ પુલ ) કહેવામાં આવે છે. 


પ, ફોલ ગૅસ. આકૃતિ (૩૦) મા ખતાવ્યા પ્રમાણે એક 
કશનળી ૧ તે સ્ટંડમાં પકડીને એક લાંખી નળી 7) લગાવીએ 
અને એ નળીમાં ખનિજ કોલસાનો ભૂકો મૂકી ખૂખ ગરમ કરવામા 
આવે તો નળી 1) વાટે કોલગેસ ખીજે છેડે ખહાર પડશે, 


એ વાયુ ખતાવ્યા ઝુજબ હવામાં ખળી શકે છે. આજ" 
મમાણે શહેરમાં ખાળવાના ઉપયોગમાં આવતો ફોલગૅસ ઉત્પલ 
આપૃતિ ૩૦. કરવામાં આવે છે. 

ખનિજ કોલસામાં 

૬ હાઈડ્રોજન,સલ્ફર, 
ઓડિસજન અને 
નાઈદ્રોજનના 
તત્ત્વા પણુ વત્તાં- 
“એછાં પ્રમાણુમાં 
“ભળેલાં છે. એ 

ી જાલસ ખેધ 
ભઠ્ઠીમાં ખૂખ તપાવવામાં આવે છે એટલે સાયા કલેશ, 
કોલટાર, એમોનિયા વગેરે ગેસ નીકળે છે. ઝોલટાર અને એમોનિયા 
ગેસ અહાર નીકળતાં થોડે ઘણે અંશે ઠરી જાય છે અને ખાડી રહેલો 
એમોનિયા વાયુ પાણી ઝરપતાં રાખેલા સોટા ઓરડામાં ઓગળી 


પૂ 





(૨૨૩૩) - 


જાય છે અતે માત્ર કોલ ગૅસ ખહાર નીકળે છે, એ વાસુને પાણીમાં 
ઊંધી વાળેલી મોટી ટાંકીમાં રાખવામાં આવે છે,- જ્યાથી શહેરમાં 
નળ વાટે એ વાયુની વર્હચણી કરવામાં આવે છે, ૮: _ . 


ફોલ ગૅસ ઘણાં વાયુના મિશ્રણુ રૂપે હોય છે. એમાં મૂખ્યત્વે 
હાઈડ્રોજન, કાખન મૉનોડસાઈડે, અને મારી ગૅસ જેવા વાયુ છે. 
એ સઘળા વાયુ પ્રકાશરહિત ન્યોતથી ખળે છે, પરંતુ સુષ્કળ 
ઉપણુતા ખહઢાર પાડે છે. 

ફોલટાર જેવી ઘન વસ્તુ જે પહેલી ઠરી નય છે એતું વળી 
પાછું નિસ્ચેદન (તૉડપો દાંત ) કરવામાં આવે તતો તેમાંથી બેન્ઝિન, 
ચેલ્યુઈન, ફ્નાલ, નેપ્થેલિન (ડામરની ગોળી ખને તે) વગેરે 
ઉત્પન્ન થાય છે, ખેન્ઝિતમાંથી અનિલિન નામના ભભક મારતા 
રંગો પેદા કરવામાં આવે છે. 


૬, હાઈડ્રોકાર્ખતો ( મઝ ૧₹૦૦૧૪૪૦૧5). આ જાતના 
કોલસાના સંચોાજનો જમીતના પડમાંથી પુષ્કળ જથ્થામાં મેળવ- 
વામાં આવે છે. એમાં સુખ્યત્વેઃ પૅટ્રોલિયમનો ઉવોાગ આવે છે. 
રશિયા, અમેરિકા, ખર્મા વગેરે દેશોમાં પેદ્રોલિયમનાો મોટો ઉઘોગ 
ચાલે છે. પેટ્રોલિયમને જમીનમાંથી મિશ્ર અવસ્થામાં કાઢવામાં 
આવે છે. આ કાચાં પેટ્રોલિયમને નિસ્યંદન (વોડદ1૧1000 ) * 
ક્રિયા વડે સાક્‌ કરવામાં આવે છે અને જુદાંજુદાં તેલોને તેમનાં 
ઉત્કલનબિંટ્ુ ( 90૫૪ 0૦8) ના પ્રમાણનું ટેમ્પરેચર રાખી છૂયં 
પાડવામાં આવે છે. એએ ખનિજ પ્રવાહીમાંથી સુખ્ય નીચેનાં દ્રવ્યો 
મેળવવામાં આવે છે. 

(જ) પેટ્રોલિયમ વેલે! ) ઈયર (001701૯003 લંઇણ'ક) “-- 
પેટ્રેલ આશર ૭૬*-૯૦* સે, ના ટેસ્પરેચરે નિસ્ચંદન કિયા 
કરવાથી છૂટું પડે છે. એના ઉપયોગ દ્રાવક (ડબંત્ટાદ) તરીકે 


(૧૨૪) 


થાય છે. ચરખી અને તેલવાળા પદાર્થો એમાં જલરી એગળી જાય 
છે. આથી તેલી” ખીયાંમાંથી તેલ શોપીને છૂટું “પાડવા માટે શે 
પદાર્થ વપરાય છે. પેટ્રોલનો ખીજે મહત્વનો ઉપયોગ ચોટર 
વગેરેના એજિનેમાં ( આંતરદહુન 31૯0 ૦૦1119૫5110% ) મળ 
તણુ તરીકે થાય છે. 

(થ) પેટ્રોલિયમ નેષ્થાઃ--આ પદાર્થનું હ૦*-૧૨૦* સે, 
ટેમ્પરેચરે નિસ્યદન થઈ શકે છે. એનો ઉપયોગ પણુ તેલી બીયા 
માંથી તેલ કાઢવા તથા ભારી એજિનમાં બળતણુ તરીકે થાય છે. 


(૨) પેટ્રોલિયમ બેન્ઝિન ([૯#0ળાળ છેલા#લા0):--આ 
પદાથે ૧૨૦*-૧૫૦* સે. એ છૂઢો પડે છે. એના ચુણુ પણુ 
પેટ્રોલના જેવા જ છે અને એ કપડામાં રહેલા તેલ, મીણુ કે 
ચરખીના ડાઘાને શોષી લે છે. એટલે એનો ઉપયોગ ડ્રાયકિલ્નીગ 
(વળ લેત્યાાંઇઇ) માં થાય છે, એનો ઉપયોગ પણુ મોટરનાં 
ખળતણુ તરીકે થાય છે. 


ઉપરનાં સઘળાં તેલો પાણીથી હલકાં છે. પેટ્રોલ તેલ એકદમ 
સળગી જાય તેવું હોય છે, કારણુ કે ત્તે લગભગ ૭૦” સે. એ ઊકળે 
છે. હુવાની સાથે એના વાયુ -ભળવાથી ધડાકા સાથે સળગે છે. 
મોટરના એંજિનમાં એક પિસ્ટનવાળી બૈધ નળીમાં પેટ્રોલના વાયુ 
અને હવાનું મિશ્રણુ વિધુત-તણુખા ( લૈટ્ત૦ 5011):) વડે સળ 
ગાવવાથી પડાકે। થાય છે અને પિસ્ટન ન્તેરથી ચાલુ થઈ જાય છે. 
પેટ્રોલથી પણુ ઘણાંખેરાં કપડાંના ડાઘ ધોવાઈ શકે છે, એટલે એને 
પણુ ડ્રાયક્લિનીંગમાં વાપરવામાં આવે છે. 

(૨) કેરાસિન (પેલજ્બ્ડલ૦ ):--આ તેલ લગભગ ૧૫૦૦થી 
૩૦૦* સે. એ છૂટું પડે છે. ઘાસતેલના રીવામા એ વપરાય છે. 
જમીનમાંથી નીકળતાં કાચદે (તનાતેટ)? તેલમાં લગભગ ૭૫ ટકા 


( ૨૨૫ )» 


ભાશ કેરોસિનને! હાય છે. પેટ્રોલ સાધારણુ ટેમ્પરેચર પણુ સળગી 
ઊઠે છે, પરંતુ કૅરોસિનનું ઉત્કલનરબિડુ ઊંચું હોવાથી એટલું જલદી 
સળગી ઉડતું નથી. એ તેલ પાણીથી હુલકું છે અને પાણીમાં ભળતું 
નથી. આ તેલને લગભગ ૪૦* સે. જેટલું ગરમ કરીએ તો જ, ઝટ 
સળગી ઊઠે છે. એ ખળે છે યારે તેમાંથી કાબૅન ડાયૉકસાઈડે અને 
પાણી ઉદ્ભવે છે. 

“(૨ સ્તિગ્ધ તેલ (1૫0તત્ઉંળછુ બૉ) અને વૅસેલિન 
(ડતફ્લેલાટ ):--સ્નિગ્ધ તેલનો ઉપચોગ ચં્રોનાં ૈડાનું અને સંચાતું 
ઘર્ષણુ (હતિંભાળા ) એણું કરવામાં થાય છે. વૅસેલિનને જુદ્ધ કર્યા 
પછી તેમાંથી મળતા મલમનેો ઉપયોગ માથામાં નાંખવાના પોમેડ 
દવા વગેરે બનાવવામાં થાય છે. 


(૪) પરદડ્દિનિ તેલ (૦૪૦ ત ):--આ પદાર્થ પ્રવાહી હોય 
છે, એના ઉપચોગ અનેક વ્તતની દવામાં, રેચ આપવામાં અને 
ઉદ્યોગોમાં થાય છે. 


૭. કાર્ખાનેક્સ ( 04100181૯5 ). કાખેન અને ઓંકિસ- 
જનના તત્ત્વના સંચો!ગથી ઉત્પન્ન થચેલો €ઝ (એક અણુ કાર્બન 
અને ત્રણુ ભાગ એડિસજત) વાળો પદાથીને કાર્ોઝેટ્‌ કહેવામા 

હફ બોનેટ 
આવે છે. ખાસ મહત્ત્તના કાર્બોનેટ્માં કૅલ્સિયમ માને ટ 
(0400), સોડિયમ કૉર્બોનેટ (24%003), શગાનિયમ ક ઇર 
[(800,)/00:] વેરે “છે, કેલ્સિયમ કાળોનેટના ૧, તઝુર 
હોય છે. તેમાં ચાક, ચૂનાના પથ્થર, આરસપડા ઈ? અટલે 
પથ્થર આવે છે. એ સર્વમાં કેલ્સિયમ જ 


ન વામાં આવચ* 
હેકિકેત કૅલ્સિયમવાળા ગ્રકરણમાં ક તકકમાર) અથવ 
ઞતાદઘણા 
ચહિયક છભતેઢ ઈ સા હેયાર અરે પરા. 


સોડા (ધોવાનો ખાર» નાશ 


(૧૨૬) 


ધાતુ ઓગળેલા આલ્કલીમાં કાયન ડાયૉકસાઈડે પસાર કરવાથી 
સેડિયિમ કાર્બોનેટ ઉત્પન્ન થાય છે. 


ન 


સોડિયમ કાયીન_ _ મોડ્યિમ ફે 
દાઇડ્રોકસાઈડ “ ડાયોઇસાઈડ - કાર્માતેઃ : પણી - 


2300 * 00; - 3/00, * 8,0 


વૉશિંગૅ સોડાના સ્કૃટિકિ હોય છે અને અંદર લગભગ ૬૩ 
ટકા ફેલાસીભવનતું પાણી (તલ ૦ ૦૦૪૬૬૨1115૧1108) હોય 
છે, પરંતુ એના સ્ફટિક (તઃ૬૯૧1) ને હવામાં રાખતાં પાણી ઊડી 
જાય છે અને ભૂકો થઈ જાય છે. આથી વૉરિંગ સોડાતે તિસવ 
(10250૯11) ક્ષાર કહેવામાં આવે છે. એ ક્ષાર પાણીમાં ઘણે જ 
ટ્રાવ્વ (5૦૫૪1૦) હોય છે. એતું દ્રાવણુ સાખુના જેવું લાગે છે 
અને બેઝિક હોવાથી રાતાં લિટસસને ભૂરુ કર છે. વૉસિંગ મોય 
સાણુ ખનાવવામાં અને ધોવાના કાર્યમાં પુષ્કળ પ્રમાણુમા વપરાય છે. 
અને કક્તિ (પતે) પાણીમાં નાખીએ તો તેને નરમ (કબ) 
અનાવે છે, કાર્ચ બનાવવામાં પણુ એ ક્ષારો ઉપયોગ થાય છે 


-. સોક્ધિમ ખાઈકાર્બોનેટ:-વોર્શીંગ સોડાનાં દ્રાવણુ (4908019 
માં વુ કામેન'ડાયૉકસાઈડે વાયુ પસાર કરવામાં આવે તો તેમાથી 
સોડિયમ બાઈકાર્બોનેટ પેટા થાય છે એતો ઉપયોગ રાધવામા 
થાય છે અને એને “રંધવાનેો સોડા ( ઇવ ડ૦વ ) કહેવામાં 
આવે છે. પાણીમાં (કાર્ખેન ડાયૉકસાઈડે ઉત્પન્ન કરી) ઊભરો 
આવે એવાં પીણાં, બનાવવામાં પણુ એનો ઉપથગ થાય છે- 
ખાઈકાર્બોનેટેનાં દ્રાવણુમાં થોડુ એસિડનું દ્રાવણુ નાખતાં કાળન 
ડાયોકસાઈડે નીકળશે. પેટમાં એસિડ (પિત્ત) થચોા હોય તો 
સોડિયમ ખાઈકાર્બોનેટ લેવામાં આવે છે. દ 


(૧૨૭) 


સાર્‌ 


જૃ, કાર્બત ( કોલસા) ના ઘણા સ્વરૂપ હોય છે, હીરો અતે ગ્રેફાઈટ 
એ સ્કૂટિક સ્વરૂપ છે; અને કોલસી, કોલસો, ખનિજ કોલસો, મેશ વગેરે 
અસ્ક્ટિક સ્વરૂપ છે. 

£૨. કાર્બનને હવામાં બાળવાથી ઓકિસજન સાથે સંયોગ થાય છે અતે 
તેતો કાર્બન ડાયૉકસાઈડે ખને છે. કેલ્સિયમ કાર્બોનેટ ( ચૂનાતો પચ્ચર અથવા 
આર્સપહાણુ ) ઉપર સક્ક્યુરિક તેશ્નબ નાંખવાથી કાર્બન ડાયૌકસાઈડ પેદા 
ચાય છે. કેલ્સિયમ કાર્ખાનેટ અને સોડિયમ બાઈકાર્ખોનેટને તપાવવાથી પણુ 
કાળત ડાયોકસાઈડ પેલ થાય છે. 1૬ * રે 

૩, કાર્બન ડાયૉકસાધડે રંગ, ગંધ અને સ્વાદ વિનાતો અને હવાથી ભારે 
વાયુ છે, એને એકથી ખીન્ત વાસણમાં રેડી શકાય છે. એમાં ચૂનાતું નિર્મળ - 
પાણી રેડીએ તો તે દૂધિયા રંગનું થઈ ન્નય છે. એ વાયુ ગંગળાટ કરે છે અને 
તેથી લાંખા વખત માત્ર એ વાયુ લેવાથી માણુસ ચુગળાર્ઈ ખેભાત થાય છે. 
આપણા ઉચ્હ્વાસમાં એ વાયુ નીકળે છે. એની અંદર જ્વલન થતું નથી, 
એટલે ખળતી વસ્તુ તેમાં હેલવાઈ જાય છે, વનસ્પતિ કાબેન ડાયૌકસાપડે 
વાયુતે શ્વાસમાં લે છે, અને ઉચ્છ્વાસમાં ઓક્સિજન વાયુને બહાર કાઢે છે. 


જ. કાર્જન પુરેપુરં નન્વલન ન ચાય યારે કાબનને! સોનૉકસાઈડ નામનો 
શ્ૉૉકિસિજ્ન સાથેના અપૂણુ જ્વલતનતો વાથ ઉત્પત્ત થાય છે. એ વાયુ ઝેરી છે, 
એ રંગ વિનાનો અને સાધારણુ ગંધવાળે વાયુ હોય છે, એતે લોખંડના 
ઓક્સાઈડ ઉપરથી પસાર કરવામાં આવે તો તેમાંથી ઓક્સિજન લઈ લે છે 
શમતે તેથી એતે રિજ્ઞુસીંગ પદાર્થ ( ઝટ્તેઘલંદજ થ૪ુલ્ણદ ) કહેવામાં સવે છે. 

૫. “ખનિજ 'કેલસાને ગરમ કરવામાં આવે તો “તેમાંથી કેોલગૅસ પેદા 
ચાય છે. એ ગૅસ બાળવાના કામમાં આવૅ છે. એ હાઈડ્રીજન, કાર્બન 
સોનોક્સાઈડ અને સાર્રીગેસ જવાનાં મિશ્રણરપે હોય છે, 

૬, ધોવાનો સોડાખાર, ચૂનાના પથ્યર, આરસપહાણુ વગેરે ઠાળેનેટના 
ઉદ્ાહરણુ છે. પેટ્રોલ, પ્યિર, કેરાસિન, સ્તિગ્ધ તેલ, નેષ્થા અતે પેરિક્રિન વગેરે 
પદાર્થો ખજિન તેલ રપે હોય છે. ર 

૨. ૪૩ # 


(૨૨૮) 
પ્રશ્નો 
(૧) કોલસાનાં જુદાંજુદાં સ્વરપનાં નામ આપે. દરેકના ગણુધર્મેમાં શે ફેરે 
છે? દરેક કોલસાના સ્વરૂપ છે એની કેમ ખાતરી કરશે. 


(૨) કાર્ળનતે બાળીએ તો કયો વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે ? બીજી કયી રીતે ગે 
વાયુ પેદા કરી શકાય છે ? એ વાયુનો વનસ્પતિ કેવો ઉપયોગ કરે છે! 
(૩) ચૂતાનાં પાણીમાં કાર્બન ડાયોક્સાઈડ ભેળવાથી તે પ ણી દૃધિયા રળેતું 
કેમ યાય છે ? કાર્બન ડાયૉફસાઈડના ગણુધર્મો વર્હુવા. 
દ 
(૪) કાર્બન મૉતૉફસાઈડે કયારે ઉત્પ્ત થાય છે? એ વાયુ કત 
ડાયોફ્સાઈડથી 'ેવી રીતે જુદો પડે છે ? 


(૫) જલવાયુ (રદલ છાડ ), કોલગૅસ, પેટ્રોલ, કેરાસિન અને પેરેક્‌ીન 
વિષે ટૂંક નોંધ લખો. 


($ ) કાર્બનના સુખ્ય સયોજન કયાં છે તે દાખલા આપી ગણાવો. 
(૭) સોડિયમ કારોને. અતે બાઈકાર્બાનેટના ઉપયોગ દર્શાવો. 


મકરણુ ૧૦ 
એસિડ, બૅઈઝ અને ક્ષાર (4વાંવે, 8050 હવે 3 તદ) 


૧: આપણે આગળ જેઈ ગય છે ફે લિટમસ કાગળની ઉપર 
'દૉજુ'દાં તત્ત્વોની અસર જુદીજુદી થાચ છે. કેટલાક પદાર્થો ભૂરાં 
લેટમસ કાગળને રાતું કરે છે, કેટલાંક રાતાને ભૂરું કર છે અને 
કટલાંક ઉદાસિન ( લાપ) રહે છે. આ ઉપરથી અતે ખીજા 
નીચે જણાવ્યા સુજબના ગુણુધમોા ઉપરથી રાસાયણિક પદાર્થોને 
તણુ વિભાગમાં વહેંચી શકાય છેઃ--(૬) એસિડ (તંત », 
” ર ) ખેઈઝ (8052 ), અને (૨) શિથિલ (ઉદ્ાસિન ) (પથા). 


૨, એંસિડા (ઞબાંતક ). પ્રયોગ (૨ ):--એક ખેધ વાસયુમાં 
વડે! કોસ્ક્રસ બાળીને તેના ધુમાડાતે પાણીમાં ઓગળવા દો. એમાં ભુરું અતે 
ડું લિટમસ કાગળ બોળીને જુઓ કે તેના ઉપર શી અસર થાય છે? બુરું 
કેટમ્‌સ રાતું થશે અને રાતું «લિટમસ રાતું જ રહે છે, (૨૩:--એ જ 
1માણે ગંધક અતે કોલસો બાળીને પ્રયોગ કરો. (૨) :--સલ્ક્યુરિક 
વાઈટ્રીક અતે હાઈડ્રોક્લોરિક એસિડે લંઈ ને ઉપર પ્રમાણે ગ્રયોગ કરો, 
“૪):--ઉપરના સર્યે પદાર્થોમાં આંગળી બોળીને જભ ઉપર્‌ મૂજીતે તેમનો 
સ્વાદ કેવા છે તે તપાસી જુઓ. એસિડો સ્વાદે ખટાસ પડતા લાગે છે. 
“૫) :--મૈદ ગંધકના તેશ્નખતા થોડાં ટીપાં એક કપડાં ઉપર નાંખો. મે ત્રણુ 
દવસ પછી એ કપડાને તપાસો! તો તેમાં કાણા પડેલાં માલૂમ પડશે. 
"૬ ):--એક કશનળીમાં થોડા જ્સતના ડુકડા નાંખો અને તેના ઉપર મંદ 
' તૌપપ્રધટ) સલ્ક્યુરિક અથવા હાઈડડ્રોડલોરિક એસિડ નાંખો. એમાંથી જે 
॥યુ નીકળે છે તેના ઉપર્‌ સળગેલી દીવાસળી ધરો. વાયુ સાધારણુ અવાજના 
4ડાકા સાથે સળગે છે. એ વાયુ હાઈડ્રોજન છે. એસિડમાં હાઈડોજન વાયુ 
ડાય છે અને તે ધાતુ ઉપર એસિડ રાસાયણિક ક્યા કરે તેનાથી ટો પડે છે. 
જે અઈ બડે પહ બઈ સરેશદડ પોપ લિપ ૪૫૬૪૦ ઉપર સર્‌ 
થતી નથી 


(૨૩૦ » 


ઉપરના પ્રયોગો વડે આપણુ એસિડના સુપ્ય* ચુલ! નીચે 
સુજખ તારવી શકીએ છીએ. (૨ ) એસિડો સ્વાદે ખાટા હોય છે, 
(૨) એસિડા ભૂરાં લિટમસને રાતું ખનાવે છે, (૨) એસિયે 
ઘણા પદાર્થોને ક્ષીણુ કરે તેવા ( ૦૦૪૦૦) છે, ( ૪ ) ધાતુ ઉપર 
કિયા કરવાથી હાઈડ્રોજન વાયુને ખહાર પાડે છે. 


૩* ખેઈઝિસ (34565). પ્રયોગ ( ?):--થેર્ય મેગ્તેઝિયમ 
તારને બાળીને તેના ભૂકાને પાણીમાં હલાવીને તેમાં રાતાં લિટમસ કાગળે 
નાંખીને જુઓ કે શી અસર થાય છે; રાતું લિટમસ ભૂરું થાય છે; ( ૨):-- 
ભીંજવેલા ચૂનાને પાણીમાં ઓગાળીને તેતી લિટમસ કાગળ ઉપર'શી અક? 
થાય છે તે જુઓ; રાતું લિટમસ ભૂરું થાય છે એ જ ગ્રમાણે ધોવાનો સેઇ 
ખાર્‌ કૉસ્ટિક સોડા (ત્તપડઉ૦ ૭૦૯), એમોનિયા અને કૉસ્ટિક પોટાર 
( લ્રાપકર્ધાંલ 00૫2511 ) વડે પણુ રાતું લિશ્મસ ભૂરું થાય છે તે તપાસે 
(૨):--એ ખધાં દ્રાવણમાં આંગળી બોળીને જુઓ કે તેમતો સ્પર્શ અતે 
સ્વાદ કેવે! લાગે છે. આ પદ્થેતો સ્પર્શ અને સ્વાદ સાણુતા જેવો ઉપ 
લાગે છે. (૪):--કૉસ્ટિક સોડા અને કાસ્ટિક પોટાશનાં દ્રાવણુમાં થીં 
તેલનાં ટીપાં નાંખો. તેલ ઓગળી જતું માલૂમ પડે છે. 

ઉપરના પ્રથોગો ,વડે માલૂમ પડે છે કે ખેઈઝ (4૯2) 
($) રાતાં લિટમસ કાગળને ભૂરું બનાવે છે, (૨) ક્પશે અને 
સ્વાદમાં સાબુના જેવા શુણુ ધરાવે છે, અને ( ૨ ) તેલને ઓગાળી 
શકે છે. હેં 


ઉપર દર્શાવ્યા પ્રમાણે ઘણાખરા બેઈ ઝો! પાણીમાં વત્તાંઓછાં 
આઓશગળે ત્યારે લિટમસ કાગળ ઉપર તસર ફરે છે. આમ છતાં 
કેટલાક એવા પણુ બેઈ ઝો છે કે જે પાણીમાં આગળતા નથી 
અને છતાં એસિડની સાથે ઉપર દર્શાવ્યા પ્રમાણેની જ કિયા કરી 
શકે છે અને એસિડમાંના હાઈડ્રોજનને છૂટો પાડીને શિથિલ ક્ષાર 
પેદા ફરી શકે છે, દા. ત. 


( ૧૩૨ ) 


ઝીંક સથ્ક્યુરિક ઝીંક 
અઓકસાયડે અસિ ૨ સક્ેટ “ પાણી 
21100 4 0,501 - 27500 4 10 
આથી ખેઈઝની વ્યાખ્યા આપવામાં પણુ આવા પદાર્થોના 
ગુણુધર્મોને ધ્યાનમાં લેવા પડે છે. ઉપર જે બેઈ ઝોના શુલુધર્મા 
જણાવ્યા છે તે સાધારણુ અથવા વધુ પ્રમાણુમાં પાણીમાં ઓગળે 
તેવા જ ખેઈ ઝોના છે. 


આસ હોવાથી એસિડ અને બેઈઝની સમજુવી નીચે સુજ્બ 
આપી શકાય છે. 


એસિડઃ--એને સ્વાદ ખાટે હોય છે; એ સામાન્ય રીતે ઘણા 
દાહુક (૦૦૫૦૩૪૦) હોય છે; ભૂરાં લિટમસને રાતું કરે છે; અને 
શે સર્વેમાં હાઈડ્રોજન વિશિષ ભાગરૂપે રહેલો! છે, અને એમાંનો 
થોડો અથવા બધો હાઈડ્રોજન, ધાતુ, ધાતુના ઓકસાઈડે, ધાતુના 
હાઈડ્રોકસાઈડ અથવા કાર્ખોનેટની સાથેની ક્યા વડે છૂટો પડી શકે 
છે. આ સર્વેના દછાંતેો નીચે આપ્યાં છે. 


ખેઈઝઃ--સામાન્ય રીતે ફેટલીક ધાતુને ખાળવાથી ઉત્પન્ન 
થયેલા ઓંકસાઈ ડોતે અને ધાતુના હાઈ ડ્રોકસાઈ ડને ( 01 ભાગ 
ધરાવનારાં ધાતુનાં સચોજનોા ) બેઈઝ કહેવામાં આવે છે, પરંતુ 
તે ઉપરાંત ડે”; જેવાં સથોજનને પણુ બેઈઝ કહેવામાં આવે છે. 
ખેઈઝની સુપ્ય ખાસીયત એ છે કે તેને એસિડ સાથે ભેળવામાં 
આવે તતો ખેઈઝનેદ ધાતુવાળા ભાગ એંસિડમાંના હાઈ ડ્રોજનની 
જગ્યા લે છે, અને એ ક્યા વડે શિયિલ ક્ષાર (5016) પેદા કરે 
છે, ઘણુઃખરા બેઈઝમાં ધાતુનો ભાગ સુપ્ય હોય છે અને તે 
એસિડની સાથેની ક્યાથી છૂટો પડી જાય છે. સાધારણુ અથવા વધુ 
દ્રાવ્ય બેઈ ઝો સ્પશે અને સ્વાદમાં સાણુના જેવા છે; અને એ રાતાં 


( ૬૧૩૨૦ 


લિટમસને ભૂરું ખનાવે છે, આ ઉપરથી લાગે છે કે ખેઈની 
વ્યાખ્યા સંપૂણુ અને દરેકતે સરખી રીતે લાશુ પડે તેવી હેવી 
નથી, ખધાં બેઈઝમાં એક સખ્ય ખાસીયતરૂપે ગુણુ રહેલો છે તે 
એસિડની સાથેની કિયા વડે શિથિલ ક્ષાર અને યાણી પેદા કરવાને 
છે. (& 19૧૬૯ ઇભ્લંડ પતં ૧0 તલત કલે 5015015 ત 261000] 501! 
કાવ પ્્ધ્ણ”. ) 


જે બેઈ ઝો પાણીમાં ઘણા દ્રાવ્ય હોય છે તેમને આલહિ 
(81141) કહેવામાં આવે છે. દરક આલ્કલિ બેઈઝ છે, પરંતુ દરક 
બેઇઝ આલ્કલિ નથી, દા, ત, સોડિયિમ, પોટાસિયમ અને એમે. 
નિયાના બેઈ ઝો પાણીમાં ઘણાં જ દ્રાન્ય છે એટલે તેમને આલલિ 
કહેવામાં આવે છે, ન્યારે ચૂનો, ઝીંક ઓકસાઈડે વગેરે પાણીમાં 
ખહુ જ ઓછાં પ્રમાણુમાં દ્રાવ્ય હોવાથી તેમને આલ્કલિ કહેવામાં 
આવતા નથી, કોપર ઓકસાઈડે જેવો બેઈઝ પાણીમાં તદત 
અદ્રાવ્ય છે. 


૪. ક્ષારો (કત્ાદડ ) અને શિથિલીકરણુ ( 26૫૪&ંડ8- 
ધ0॥ ), ગ્રયોમ :--આકૃતિ ( ૩૧ )માં બતાવ્યા મુજ્બ એક પ્યાલામાં શેહ 
સોડિયમ હાઇડરોકસાઈડ ( ૭૦તધેછા ઊં વૈત્બ્ઝાતેટ) લો. એક 4. 1 સ્ટેંડમાં 
એક ખ્યુરેટતે પકડીને તેમાં થોડો મંદ હાઈ. ડ્રોડલોરિક એસિડ લો. પ્યાલામાં 
થોડું લિટમસનું દ્રાવણુ ( દણાળક 501૫ધાંબળ ) નાંખો, બેઈઝતી ક્યાથી 
એ પ્યાલામાંનું દ્રાવણુ ભૂ રું બની જશે. હવે ચકલી 0 ખોલીને ટીપે ટીપે 
પ્યાલામાંકું'એસિડને પડવા દો. એક ફાચના સળિયા વડે દ્રાવણુને હલાવતા 
રણે. પ્યાલામાંના દ્રાવણુતો રંગ ભૂરો મટીને ઝાંખો ગુલાખી થવા લાગેએટલે 
એસિડ નાંખવાનું બંધ કરો, જને કાળજીપૂર્કક એસિડ નાંખ્યો હેય તો પ્યાલા” 
માંના પ્રવાહીને રંગ લગભગ અદશ્ય થશે અને ચોખ્ખું દ્રાવણુ માથૂમ પશે. 
આ દ્રાવણુ હવે શિથિલ ( ળણઇત્વાં ) થયું છે. આ કિયાને શિથિલીકરણુ ક્યા 
(1॥૯01૪15તપળા ) કહેવામાં આવે છે. ક 


€ ૧૩૩ » 


આયૃતિ ૩૧. થવે એ દાવણુને બાષ્પીભવન વાડઇમાં 
સૂઈને ધીમે તાપે પાણીને લેડાડી 
રા, અંદર નીચે રહેલા ભૂકાતે ચાખી 
જુઓ. એ ભૂકો તે સાદાં મીટાના જેવો 
જ જે. 

ઉપરના પ્રયોગ વડે સમન્તય છે 
કે એસિડ અને ખૅઇઝને ભેળા કરવાથી 
તેમની વચ્ચે રાસાયણિક કિયા ઉદભવે 
છે, ખતન્નેને પ્રમાણુસર ભેળીએ ત્તો 
તેમાંથી શિથિલ (100૫1૪31) શુણુ- 
વાળા ક્ષાર પેદા થાય છે. તે ઉપ* 
રાંત ખીનને પદાર્થ પેદા થાય છે તે 
પાણી છે. 


ઉપરના પ્રયોગમાં નીચે સુજખ 
ફિયા થાય છે- 





હાઈડ્રોક્સેરિક સોડ્યિમ _ સોડિયમ 
સિ * દાડ્ડોડસાડિ “ ક્લોરાઈડ પાણી 
10 ન ડે “ ઝલ ન 110 


ઉપર સુજખની કિયા લગભગ દરેક એસિડ અને ખેઈઝને 
લેળવાથી થાય છે. એસિડ અને ખૅઈઝ એકખીન્ના ગુણુપર્માને 
શિચિલ કરે છે અને પરિણુધમે શિથિલ (૯૫171 ) પદાથ પેદા કરે છે, 
પ* ક્ષાર તેયાર કરવાની કેટલીક રીતે 
(૨૬3 એક ધાતુ તત્તત એસિડમાંના હાઈડ્ોજનને દૃર કરે તે પ્રકાર 
ઝીંક 4 સદ્યુરિક એસ્િક : ઝીંક સરફેટ 4 છાઈડોજત 
20 ક 11:50; ૬: 7050, - 11; 


( ૧૩૪ »ે 


(૨) ધાતુતા બૅઈક (ઓક્સાઈડ) અને શેસિયની ક્યાથી 
કેશ્સિયમ સદ્ક્યુરિક કકમ ણી 


ઓ્સાઈ “ અસિ સટ 7 સાવ 
૦ કઝ 1150, - 0130, 4 10 
(ર) હાઈડોકસાઇડે અતે એક્તિડની ક્યાથી ડી 


પોટાસિયમ નાપૃટ્રિક _ પોૉટાસિયમ 
હાઈડરડસાઈ “ એસિડ - નાઇટ્રેટ ₹ પાણી 


1008 - 1000; - 180%; 4 10 


૬, ક્ષારતે વિઘય્ન કરવાની કેટલીક રીતો 
(૨ ) અણસાધ્દિતે ગરમ કગ્વાથી 


મકર્યુરિ ઓક્સાઈડ 2 ની 4: ઓક્સિજત. . 
૨૫૪0 ત્ર મતિ ન 0% 
લેડ ઓક્સાઈડિ 2: લેડ મૉનોકત્રાઈ ઓક્સિજન. 
૨090, -8000 - 0, 


(૨) કાર્ખોતેટને ગરમ કરવાથી 
કેલ્સિયમ-કાર્બોનેટ - કેલ્સિયમ ઓડસાઈડ 4 કારન ડાયોસાઈ 


ઉઊ૦00; : ઉ80 4 €૦ 
(૨) નાઇટ્રેટને ગરમ કરવાતી રીત “ 
લેડ નાધ્ટ્રેટ - લેડ,  _. નાઈટ્રોજન _. ઝોકિસજત 


ઓડસાઈડ પૅરોક્સાઈડ 
200(840,),;- 910 સ 430; 4 0% 


(૪) ક્કષોશેટતે ગરમ કરવાતી રીત 
ચેયસિયમ કલેરેટ - પોટાસિયમ ક્લોરાઈડ ક ઓક્સિજન 


૨ 100 - 3% - 350% 


( ૧૩૫ ) 


(૫) પરચેગેનેટતે ગરમ કરવાતી રીત 


પોટાસિયમ _ પોટાસિયમ મગેનિઝ ગેડ 

પરમેગેતેટ “ સૈંગેતેઃ ડાયોડસાઈડ 4 અએડ્સજન 

2171000; - 3883૪0; 4 ]00; ન- 90% 
સર્‌ 


૧, એસિડ સ્વાદે ખાટા હોય છે, ભૂરાં લિટમસને રાતું બનાવે છે, ધણા 
દાહક હોય છે અને ધાતુ સાથે ભળે યારે એમને! ખાસીયત વાળે હાઈડ્રોજન 
ભાગ વાયુરૂપે બઢાર્‌ પડે છે. 

૨. બૅઈઝ ચીકાસવાળા હોય છે, એ રાતાં લિથ્મસતે ભુરું બનાવે છે, 
એમાં ( 0 ) વાળા ભાગ હોય તેને હાઈડ્રોકસાઈડ કહેવામાં આવે છે. 

૩, એસિડ અતે બૅઈતું સયોજન થાય યારે તેમાંથી એક ક્ષાર અતે 
પાણી પેદા થાય છે. દ. ત. સદ્ક્યુરિક એસિડ તથા પોટાસિયમ હાઈડ્રોક- 
શાધડ ( બેઈઝ) ને ભેગાં કરીએ તો તેમાંથી ષોયસિયમ સ્ટેટ તથા પાણી 
ઉત્પન્ન ચાય છે. ધાતુ અતે એસિડનાં સયો!ઈજનથી પણુ ક્ષાર પેદા થાય છે. 
દા, ત. ઝીંક ન- સલ્ક્યુરિક એસિડ ( 150૪) - ઝીંક સલ્ેટ (2183) 4 
છાઈડ્રોજન વાયુ.તછૂ) 

૪. કેટલાક ક્ષારતે ઓક્સાઈડ કહેવામાં આવે છે કારણુ કે તે ધાતુ અને 
અઓકિસજનના સંયોગથી પેદા થયેલા હોય છે. €0; ના ભાગવાળા ક્ષાર્ને 
કાખેનેટ અને કંઇ; ના ભાગવાળાને નાઈ ટ્રેટ કહેવામાં આવે છે. કેટલાક 
ક્ષારને ગરમ કરવાથી તેમનું વિધટન થાય છે. દા. ત. પોટાસિયમ ડલોરે2 
(91010; ) - પોટાસિયમ કલોરાઈડ (2 10) 4 ઓકિસજન 

ગ્શ્નો 
(૧) એસિડ, બેપ્ઝિ અતે સૉલ્ટ કોને કહે છે તેની સમજૂતી આપૅ. 
(૨) શિથિલિકરણુ ક્રિયા (1૯0દતડતદા૦ળ ) ગયોગ વડે સમન્નતો. 
(૩) ક્ષાર ( ડ્ડાદ) કેમ ઉતપત્ત કરો ?_ 


મકરણુ ૧૧ 
નાર્ઈત દ્ોજન (10705૯10) 


૬* નાઈટ્રોજન ક્યાં મળે છે? નાઈટ્રોજન અધાતુ લત્ત્વરૂપ 
શિથિલ વાયુ છે, અને હવામાં પાંચમા ભાગમાં ભળેલો છે. ખાસ 
કરીને જમીનમાંથી મળતા નાઈ. દ્રેટસ ક્ષારામાં ભળેલે। છે. સોડિયિમ 
અને પોટાસિયમ નાઈ દ્રે. એમાં સુપ્ય છે. પોટાસિયમ નાઈદ્રેટ 
(નાઈટર ફે સૉલ્ટપિટર, સુરોખાર) પંજાબ, સિંધ, બિહાર વગેરે 
સદેશમાં મળે છે. સોડિયમ નાઈ ટ્રેટ ચિલીનો સુરોખાર ખાસ કરીને 
અમેરિકામાં મળે છે. વનસ્પતિ અને પ્રાણી વગેરેમાં પણુ નાઈદ્રોજન 
તત્ત્વ ઘણા પ્રમાણુમાં હોય છે. 


૨* નાઈટ્રોજન કેવી રીતે ળવવા. આગળ ખતાવ્યું તેમ 
અંધ વાસણુમાં કોઈ પણુ વસ્તુને ખાળવાથી નાઈ; દ્રોજન વાયુ 
રહી જાય છે. પ 


આકૃતિ (૧૫) માં બતાવ્યા પ્રમાણે પાણીના મોટા વાસણુમાં એક 
બંધ બરણી ઊંધી વાળા, તેમાં એક તારને છેડે ફૉસ્ફર્સ જ રાખો. વે 
કોસ્ક્રસ પંન્મેકસાઇડ (1%0;) વાયુ ઉત્પન થશે અને તે પાણીમાં ઘણો જ 
કાવ્ય ( 5૦1૫૦) હોવાથી કમે કમે પાણીમાં ઓગળી જરો અતે બરણીમાં 
ચોખ્ખો નાઈટ્રોજન રહી જશે. પાણી નળાકાર વાસણુમાં ઊંચે ચઢશે. 


(૨):--આકૃતિ ( ૩૨ ) માં બતાવ્યા મુજબ બધી નળાએને નેડો. 
કાચની મોરી બરણીમાંથી ધીમે ધીમે પાણી બહાર નીકળવા દે! અતે તે સાથે 
1 નળીમાંતા તાંબાના ભૂકા 0 ને ખૂબ તપાવો. તાંબાનો ભૂકા ઓકિસજન 
સાથે સંયોજિત ચઈ ને કૉપર ઓંકસાઈડ પેદા થસે અતે ચે'ખ્ખો નાષ્ઠટ્રોજત 
કાચની રણમાં ભેગો થશે. એ આકૃતિમાં ખીન્ને સાહિત્યોતું કાર્ય નીચે 
મુજ્બ છે. 


€૨૧૩૭ » 


સ્યાકૃતિ ૩૨. 





8 માં કોસ્ટિક પોશાશ ( પેદટાસિયમ હાઈ ડ્રોક્સાઈક ) છે, તે હવામાંથી 
કારળન ડાયોકસાધડ વાયુને શોષી લે છે. , અને [ઝુ માં જસદ સહક્યુરિક એસિડ 
રાખવામાં આવે છે તૈ હવામાંના ભેજને શે।ષી લે છે, નને ભેજ ગરમ તાખાં 
ઉપર પસાર થાય તો તેમાંથી હાઈડ્રોજન વાયુ પણુ છૂટો પડે છે. 

(૨):--એમેાતિયમ નાઈટ્રાઈનો થોડાક ભૂકો એક બરણીર્મા નાંખે. 
એ બરણીતે એક ખૂચથી બધ કરી તેમાં એક નળી દાખલ કરો. એ નળીને 
સ્થળાંતર નળાકાર ( વૈ.5[૩ત૦૯100016 ૦) માં દાખલ કરે. હવે 
બરણીતે ધીમી જ્યોતે ગરમી આપો. જેવો! નાઈટ્રોજન બહાર નીકળવા માડૅ 
એટલે તપાવતું બધ કરો. એવી જ રીતે પાંચસાત બરણીમાં વાયુ એકકો કરો 
અતે એના રાણુધર્મો તપાસો. 


એમોનિયમ નાઈટ્રાઈટ - પાણી 4 નાઈટ્રોજન 
1,80% - 9100 * ડે 


હુવાને પ્રવાહી બનાવી તેનું બાષ્પીભવત થવા કેવાથી 
નાઈટ્રોજન પહેલો ઊડી જાય છે, એટલે એ ભેગો કરી શકાય 
છે; ઓકિસજન પાછળથી ઊડી ન્તય છે. 

૩, નાઈ ટ્રેપ્જનના ગુણધસેર્ર* (૧ ) નાઈટ્રોજનના નળાકારમાં 
અઇતી મીણુખત્તી રાખો. જ્વલન કાયમ રહે છે કે ? (૨) એકાદ માખીને 
એ નળાકારમાં લાંબા વખત રહેવા દે (ર) એમાં ચૂતાનું નિતર્યું પાણી, 
લિશ્મસ કાગળ વગેરે નાંખી જઓ “કે કોઈ ફેરફાર માલૂમ પડે છે ક ? 
(૪) એવાયુનો સ્વાદ, ગધ અને રંગ તપાસે. 


(૧૩૮ ) 


નાઈદ્રોજન વાયુ રંગ વિનાનો, સ્વાદ વિનાનો, અદશ્ય અતે 
પારદરીક વાચું છે. નાઈદ્રોજન અક્િ (10461૪૯) વાયુ છે, 
એટલે જવલન (ઇપ) અથવા જીવન ટકાવી શકતો નથી, 
મજ નાતે પણુ ખળી શક્તો નથી. હવામાં ઓક્સિજન સાધે 
વધારે પ્રમાણમાં ભળેલે! હોવાથી ઓક્સિજનની જલદ અસરને 
શિથિલ ખનાવે છે, એ ઝેરી નથી પરંતુ એ વાયુમાં કોઈ પ્રાણી 
જીવન ટકાવી શકતું નથી, એ અકિય હોવાથી લિટમસને અસર 
કરતો નથી, તેમજ ચૂનાનાં પાણીની ઉપર પણુ કંઈ અસર કરતો 
નથી. ઘણાંખરાં તત્ત્વોની સાથે એ ખહુ સુસિગતથી ભળી શકે છે. 
નાઈટ્રોજનનો ખાસ ઉપચોગ વનસ્પતિ કરે છે. ઘણાંખશાં ખાતરમાં 
નાઈટ્રોજન સુખ્ય તત્ત્વ છે. નાઈ. ઢોજન તત્ત્વવાળા ક્ષારમાંથી પ્રચંડ 
ખળવાધો લડાયક દારુગોળો કરવામાં આવે છે. 
૪. નાઈટ્રિક એસિડ (પોંધાંલ ઝબંત). પ્રયોગ :--અકૃતિ 
(૨૩) માં બતાવ્યા પ્રમાણે કાર્ચની ખરણી સ લઈ તેમાં પોરાસિયમ 
અકૂતિ ૩૩. નાઈ ટ્રેટના (સુરાખાસતા) થોડા સ્કટિક 
નાંખો. હવે ઉપરથી બહુ કાળજીપૂર્વક 
જ્લદ સલ્ક્યુરિક તેન્નખ રેડો, નળી ત્ત ને 
એક ખીજ પાણીમાં રાખેલી કાયની 
બરણી ર માં દાખલ કરો અતે બરણી મ 
ને એક બખર્નર વડે ખૂબ તપાવો. નીચે 
દર્શાવેલી રાસાયણિક ક્રિયાથી નાઈ ટ્રિક 
એસિડ ઉત્પન્ન યાય છે તે બાજુની બરણીમાં ટંડો પડી ગ્રવાહી બતે છે. 
સિય શ્કૂયુરિક _ પે ટ્રિક # 
ક ( સુરોખાર) મુ અ જ ક ન કી 
2 15૫40, 4 8:50, - 1250; - 90870; 
[ આ ક્રિયા કેટલીક વાર સંપૂડી યતી નથી અને પોયાસિયમ સદ્ફેટતેબદલે 
પોટાસિયમ હાઈ ડ્રોજન સલ્ફેટ (4830), ) અને નાઈ ટ્રિક એસિડ બને છે.] 
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( ૧૩૬ » 


પ, નાઈટ્રિક એસિડના ગુણુધર્મોદ અને ઉપયોગેઇ, નાઈ ટ્રિક 
એસિડ પણુ સલ્ક્યુરિક એસિડ જેવા જ જલદ તેનખ છે અને 
ઘણીખરી ધાતુ સાથે એનો રાસાયણિક સંચોગ થવાથી નાઈ ટ્રેટસ 
ઉત્પન્ન થાય છે. દાખલા તરીકે તાંબા ઉપર રેડવાથી નાઈ દ્રેટ 
ઉત્પન્ન થાય છે; અને નાઈ ટ્રોજન અને અદક્સિજ્નના સંચોગવાળોા 
તપખીરિયા રંગનો વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. નાઈટ્રોજન એસિડને 
હવામાં મ રાખવાથી રંગ વિનાની ખાક (1 પ0૯૩) ખહાર 
નીકળે છે 

નાઈ. દ્રિક એસિડ ઓકિસડાઈઝીંગ (૦ઝતોડળજી) પદાર્થ છે 
અને ગરસ પદાથૈની સાથે સંચોગ થતાં તેમનું ન્વલન કરે છે અનૅ 
એસિડમાંના ઓકિસજનનેોઃ પદાથ સાચે સંચોગ થાય છે. ખૃખ 
ગરમ કરેલા કોલસા અથવા ગરમ કરેલા લાકડાંના વહેર ઉપર 
નાઈ ટ્રિક એસિડ નાંખીએ તો તે એકાએક સળગી ઊઠે છે, અને 
નાઈ ટ્રિક એસિડમાંના ઓક્સિજન વપરાય છે. 

. એ તેન્ખ પાણીમાં દ્રાવ્વ છે અને એ પાણીનાં દ્રાવણુમાં 
ભૂરું લેટસ રાતું ખને છે. નાઈ ટ્રેટસના પણુ એસિડિક ( વલંતાટ) 
શુણુ 


ક દ્રિક એસિડનો ઉપયોગ કોલટારના રંગ ખનાવવામાં, 
વાસણુ સાફ કરવામાં, અને નાઈટ્રોજન ઉત્પન્ન કરવામાં થાય છે. 

૬, સોડિયમ અને પોટાસિયમ નાઈડ્રિટ્સ સોડિયમ નાઈ 
.દ્રેટ અને પોટાસિયમ ક્ષારો બિહારના પ્રદેશમાં વનસ્પતિના 
જાહ્વાણુમાંથી ખહોળા પ્રમાણુમાં ઉત્્પ્ત થાય છે. અમેરિકાના 
દજ્તિણુના ચિલી પ્રદેમમાંથી સોડિયમ નાઈન્રેટના સુપ્ય જથ્થે્‌ 
સળી આવે છે. સોડિયમ નાઈ ટ્રેટના ખાતર તરીકે ઉપચોગ થાય 
છે. નાઈટ્રેટના પણુ ઓકિસાડાઈડાઝીંગ ષદાર્યે તરીકે ઉપયોગમાં 


(૨૪૦૩ 


આવે છે અને તેથી જ સુરાખાર (1:70, » -પોટાસિયમ નાઈટ્ર" 
ટનો ઉપયોગ દારુગોળામાં થાય છે. એનો મોટે ઉપચોગ ખાતર 
તરીકે પણુ થાય છે. 


છ, નાઈટ્રોજન ચક (ડર1₹0૪લા 0૪610). નાઈ: દ્રોજન સંયો- 
નિત ( ૦૦૫ 1લ્વે ? સ્થિતિમાં તેમજ સ્ક્ત (£૦૦) સ્થિતિમાં 
મળી આવે છે. એનું પ્રમાણુ હવામાં ચાય્કસ હોય છે. પરંતુ સુક્ત 
સ્થિતિમાંથી સંયોજિત સ્થિતિમાં તેનું રૂપાંતર થયા કરે છે. ન્વ્યારે 
હવામાનમાં વીજળી થાય છે વારે તેમાંથી નાઈટ્રોજન વિભક્ત 
થાય છે અને તેમાંથી નાઈ ટ્રોજનના ઓકસાઈડે બનવા પામે છે. 
તે ઓફ્સાઈડે વરસાદનાં પાણી જેડે મિશ્ર થઈને જમીન ઉપર 
આવે છે અને જમીનની માટી સાથે ભળે છે. વનસ્પતિ આ 
નાઈટ્રોજનને મૂળિયાં વડે તેમના ખોરાક તરીકે શોષે છે અને 
તેમના પાન, થડ, ખીજ વગેરેમાં સંગ્રડુ કરે છે. એ વનસ્પતિનાં 
ખોરાક દ્વારા આપશે આપણા શરીરને જરૂર સુરતું નાઈ દ્રોજન 
તત્ત્વ મેળવી શકીએ છીએ. શરીરના સ્નાયુ વગેરે નાઈ; દ્રોજન વડે 
ખેધાય છે. નાઈ ટ્રોજનનો થોડોક ભાગ સળમૂત્ઞાદિ દ્રારા પ્રાણીઓ 
પાછો ખહાર કાઢે છે. આમાંનો કેટલોક નાઈટ્રોજન હુવામાં ભળે છે, 
જ્યારે કેટલોક ખાતર તરીકે જમીનમાં ભળે છે અને પાછો 
વનસ્પતિના ઉપયોગમાં આવે છે. હુવામાં ભળેલો નાઈ: દ્રોજન પણુ 
પાછો વીજળીથી વિભક્ત થઈને જસીનમાં ભળે છે. આ રીતે 
નાઈદ્રાજનની એક ચકમાં આપલે થયા કરે છે, તેથી 
આપણે આ ઘટનાને નાઈટ્રોજન ચક (ડાંધતઝ્જુલા જીલ) 
કહીએ છીએ. 


૮* એમોનિયા ( 4001000418 ). ગ્રયોગ :--આમૃતિ ( ૩૪)માં 
બતાવ્યા મુજબ બરણી 1” માં થોડા એમોનિયમ ડલોરાઈડે (નવસાર) અતે 


(૧૪૨ ) 


ભીજવેલા ચૂના ( કાંતા:ટતે 1પાટ) નાં સરખાં પ્રમાણમાં મિશ્રણુને નાંખો. 
એ બતે બરાખર ઢંકાઈ રહે તેટલું પાણી ઉપરથી નાંખો. એમાંથી તીકળતી 
વિમાચન નળી 12 ને એક 
ખન્તે છેડે ખુલ્લી અને 
કળી ચૂના (વૃપાર્ત 1006) 
૦ વડે ભરેલી નળી ૭ મ 
દાખલ કરો. કે ના ઉપલા 
નાકે એક ખીજ નળી 
દાખલ ડરો. એ નળીની 
ઉપર્‌ એક નળાકાર હે 
સ્ટંડમાં પકડીને ઊંધું વાળો. 
| હવે બરણી 1 તે ધીમે 
“ તાપે તપાવે. અંદરથી 
એમોનિયા વાયુ નીકળે છે 
તે) મારફતે 4 માંથી 
પસાર થઈ ઈ માં ભેગો 
થશે. કિ માં રાખેલો કળી- 

ત ચૂનો એમાંના શેજ અને 
કાર્બન ડાયૉકસાપ્ઠે વાયુ હોય તો તેને શોષી લે છે, અને ચોખ્ખો એમોનિયા 
વાયુ છ માં ભેગા થાય છે. નીચે પ્રમાણે ક્યા થઈ ને એમોનિયા વાયુ ષૂટો પડે છે. 


આકૃતિ ૩૪. 





એમોનિયમ , ડૅલ્સિયમ _ _ કેડ્સિયમ 
. કલોરાઈ : છાધ્ડ્રોડસાડિ  કલૉરાપડ પાણી 4- એમોનિયા 
280,લ  00(010; - ઉ; ક 20,0 ક શ 


ચ વાયુને ઓકિસજન સ્મથવા હાઈડ્રોજનની પેઠે પાણીને સ્થળાંતર 
કરવાની રીતથી ભેગો કરી શકાતો નથી, કારણુ કે આ વાયુ પાણીમાં ધણો 
જદ્રાવ્વ છે. એ હવાથી પ્રમાણમાં ઘણા હલકો છે એટલે એતે ઊંધા 
વાસણુમાં ભેગો કરી શકાય છે. એનાથી સ્થળાંતર થયેલી ભારે હવા નીચે 


(૨૪૨) 


ઊતરે છે. નળાકાર ઈ પણુ તદ્ન સૂકું હોવું જેઈએ નહિતર તેમાંના પાણીમાં 
એ વાયુ ઝટ ઓગળી જરો. 


૯, એમોનિયા વાયુના ગુણધર્સે? પ્રયોગો ( ૧ );--એ વાયુતા 
નળાકારમાં એક બળતી મીણુબત્તી દાખલ ડરે. વાયુ જાતે ખળે છે! એ 
જ્વલન ( ઇપાહપણ૪ ) નો ઉત્તેજક છે ? (૨ ) એ વાયુની બરણીમાં ભીંજ* 
વૅલું લિટમસ કાગળ દાખલ કરો. એમાં રાતું લિટમસ ભૂરું થાય છે તેવી 
નોંધ કરે. (3 ) એ વાયુથી ભરેલાં એક નળાકારને એક પાણીનાં વાસણુ 
ઊંધું વાળા. એ નળાકારમાં ઝટ પાણી ઊંચું ચઢી ન્તય છે તે બતાવે છે કૅ 
એ વાયુ પાણીમાં ઘણે દ્રાવ્ય છે. એ પાણીમાં લિટમસ કાગળ ઉપરની અસરતે 
તપાસો, શાવું લિટમસ ભૂરું થાય છે. (૪) એ વાયુનાં દ્રાવણુને ઊકાળીને 
જુએ કે ડંઈ નીચે બાક! રહે છે કે? પાણીની વરાળ થાય છે અને એમેતિકા_. 
વાયુ ઊડી જાય છે, (૫ ) એ વાયુતી ગંધ કેવી છે તે જરા સભાળથી તપસે”* 
ગંધ ઘણી તીવ્ર હોય છે. ( ૬ ) ચૂનાનાં નિતર્યો પાણી ઉપર કંઈ અસરે 
થાય છે કે પ્રેમ ? જ 5 

એ વાયુ રંગ વિનાનો, અદશ્ય અને લીત્ર (ડાાળછુલા1) 
ગંધવાળોા છે. હવાથી હુલકે! હોવાથી હાઈ. ડ્રેજનની પેઠે ઊંધા 
વાસણમાં ભેગો કરી શકાય છે. એ વાયુમાં ન્વલન થઈ શકતું નથી. 
એટલે ખળવી સીણુખત્તી હોલવાઈ જાય છે. એમોનિયા જાતે ખળી 
શકે છે અને નળાકારનાં સુખ આગળ 'ીળાશ પડતી ન્યોતથી 
બળે છે અને તેમાંથી નાઈ ટ્રોજન અને પાણી ઉત્પન્ન થાય છે. 


એમોનિયા - ઓકિસજન - નાઈટ્રોજન ન- પાણી 

4 ન 50, :- જઝોઅઝ 4 ઉ 0 

એમોનિયા વાયુ પાણીમાં ઘણે દ્રાવ્ય (5૦૫0૯) છે એટલે 
એ વાયુથી ભરેલાં વાસણુને ઊંધુ રા'પીએ તો એ વાયુ પાણીમાં 
ઓગળી જય છે અને તેથી એ વાસણુમાં પાણી ઊંચું ચઢશે, આવી 
રીતે થયેલાં એમોનિયાનાં દ્રાવણુમાં રાતું લિટમસ ભૂરું થાય છે 


( ૧૪૩) 


એટલે એમાનિયા એક ખેં ગણાય છે અને એસિડને શિથિલ 
(0૯૫૪ંડટ) કરે છે. એમોનિયાના દ્રાવણુને એમોનિયમ 
હાઈડ્રોડસાઈડે (117,017) કહેવામાં આવે છે. 
ચ્યમોનિયા 4. પાણી :: એમોનિયમ હાઈડ્રોકસાઈકે 
પ1; * 80 - 301100 
એમોનિયમ કલોશઈડે અને કૉસ્ટિક સોડા ( સોડિયમ 
5 હ્વૉક્સાઈડે ) ને સાથે ભેળીને ગરમ કરતાં,તેમાંથી ઝટ એમોનિયા 
વાયુ નીકળે છે અને એથી,એ રીત વધારે ઉપયોગમાં લેવાય છે. 
એમોનિયા વાયુને સુંઘવાને ક્ષાર (ળી 5411) કહેવામાં 
આવેછે?” શરદી કથઈ હોય તો એના દ્રાવણુમાંથી વાયુ નીકળે તે. 
સુંઘવાથી કયદ્વો થાય છે. 

એમોનિયા વધ્યુને નાઈ ટ્રિક એસિડ સાથે ભેળવાથી એમોનિયમ. 
નાઈટ્રેટ ઉત્પન્ન થાય છે. સલ્ફ્યુરિક એસિડ સાથે ભેળવાથી. 
એમોનિયમ સલ્ફેટ ખને છે. 

એમોનિયા 4- નાઈ ટ્રિક એસિડ - એમોનિયમ નાઇટ્રેટ 
0% -* 11૫0; 300% 80) 
એમોનિયા 4- સ“ક્યુરિક એસિડ - એમોતિયમ સરફેટ 
20; ન: 850; - (3₹043;50% 
એમાનિયમ સલ્ફેટ ખાસ કરીને ખાતર તરીકે ઉપયોગમાં 
આવે છે. 

૧૧. એમોનિયમ કક્ષોરાઈડ (8801). એમોનિયા વાયુને 
હાઈડ્રોઝલોરિક એસિડના વાયુ સાથે ભેગો! કરવાથી સફેઠ ધુમાડો 
ઉત્પન્ન થાય છે અને એમોનિયમ ડલોરાઈડ (નવસાર) ક્ષાર 
ઉત્પન્ન થાય છે. 

૨, ૪૪ 


( ૨૪૪» 


એમોનિયા 4- હાઈડ્રોકોરિક એસિડ :: એમોનિયમ કલેરાઈડ ( નવસાર) 
ઝ,; * પબ -“ ઝર 
એમોનિયમ ડલે।રાઈડનાો ઉપયોગ દવામાં સુપ્યત્વે થાય છે. 
લેંકલાન્રે કોષ (ખેટરી ) માં એતું દ્રાવણુ વાપરવું પડે છે. વાસણુતે 
કલાઈ (પંપ) કરવાં હોય તો પહેલાં નવસાર (એમોનિયમ 
કક્ષોરાઈડે ) લગાડવામાં આવે છે, જેથી કલાઈ બરાબર ચૉંટી જાય છે. 


સાર્‌ 


૧. ઓફિસજનને ન્વલન કરી દૂર કરવાથી અથવા એમોનિયમ નાઈ 
દ્રાઈટે ક્ષારતે ગરમ કરવાથી નાઈ દ્રોજનના વાયુ પેદા થાય છે. એ ગંધ, રમ 
અને સ્વાદ વિનાનો અક્રિય વાયુ છે. એતી અંદર જ્વલન થવું નથી એ ઝેરી 
નથી, છતાં અઠ્દિય હોવાથી એમાં જીવન ટકતું નથી. ચૂતાતાં પાણી કે 
લિટમસ પેપર ઉપર એની અસર થતી નથી. 


૨, હવામાં વીજળી વડે નાઈટ્રોજનના ક્ષાર પેદા થાય છે, તે જમીનમાં 
'ભળે છે અને વનસ્પતીને ખોરાક પૂરો પાડે છે, પ્રાણી વનસ્પતીતે ખાય છે 
અને તેના અવશેષમાંથી પાછે! નાઈટ્રોજન પેદા થઈ હવામાં ભળે છે. * 

૩, નાઈ ટ્રિક એસિડ પોટાસિયમ નાઈ ટ્રેટ અને સક્ક્યુરિક એસિઃનાં 
'મિશ્રણુને ગરમ કરવાથી મળે છે. એ જ્લદ તેજાબ છે. એતી સાથે ધાતુનો 
સંયોગ થવાથી તેના નાણ ટ્રેટ બને છે. એનો ઉપયોગ 'કોલટારના રંગ બતાવ" 
“વામાં, વાસણુ સાફ કરવામાં અને નાઈ ટ્રોજન મેળવવામાં થાય છે. , 


૪. નાઈ ટ્રોજતના સોડિયમ અને પોટાસિયમ નાઈ ડ્રેટ ક્ષારો ખાતર 
તરીકે ઉપયોગમાં આવે છે. સિલ્વર નાઈ ટ્રેટ ક્ષાર દવામાં વપરાય છે, એમે” 
પનિયમ કલેરાઈડે અને કેલ્સિયમ હાઈડોકસાઈડને ગરમ કરવાથી એમોનિયા 
વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે, એ વાયુ જલદ ગંધવાળો, રંગ વગરનો વાયુ છે. એના 
ક્ષારોમાં એમોનિયમ ક્લોરાઈડ તથા એમોનિયમ સદ્ફેટ સુખ્ય છે. એમોનિયમ 
કકષોરાપડે (નવસાર ) લેકલાન્શે કોષમાં, તેમજ કલાઈ કરવા માટે વપરાય છે. 
એમોનિયમ સદ્ફેટ "ખાતરમાં ઉપયોગી થાય છે. 
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ગ્રશ્નો 

૧) નાઈ ટ્રેટ (સુરોખાર ) અતે સલક્યુરિક એસિડ આપ્યો હોય તો તેમાંથી 
નાઈ ટ્રિક એસિડ કેમ તૈયાર કરશે તેનું સપૂણી વણુન કરે. ક 

૨) એમોનિયા વાયુમાં કયા વાયુ કેટલા પ્રમાણમાં ભાગ લે છે ? એ વાયુને 
પાણીમાંથી પસાર કરીએ તો શું પરિણામ આવે'? સમૅમોનિયા વાયુનાં 
દ્રાવણુમાં નાધ ટ્રિક અને હાઈ ડ્રોક્લોરિક એસિડ નાંખીએ તો શં 
પરિણામ આવે? 

૩) ચાર્‌ શીશીમાં પાણી, સક્દ્યુરિક એસિડ, હાઈ ડોકલોરિક એસિડ અને 
એમોનિયા આપ્યાં હોય તો દરેકને કમ પારખશે! ? 

૪) વનસ્પતિ નાઈ ટ્રોજન કયી રીતે મેળવે છે ? નાઈ ટ્રોજન ચક ઉપર 
ટૂંક તોંધ લખે. 

ષ) નાઈ ટ્રિક એસિડ અને નાઈ ટ્રટને ઓકિસિધઈકીંગ પદાર્થ કેમ કહેવામાં 
આવે છે? 

૬) નાઈ ટ્રોજન વાયુને કેમ પેદા કરશો ? એના ગુણધર્મો વણવા. 

૭) એમોનિયમ ક્લોરાઈડ કેમ પેદ્દ કરશે ? એના ઉપયોગ લખો, _ 

₹) નાઈટ્રોજનતાં ચાર સૈયોજનનાં નામ અને ઉપયોગ આપે. 


પ્રકરણુ ૧૨ 
ડ્લોરિન ( 01100116 ) 

“૧* ક્લોરિન કેવા સ્વરૂષમાં મળે છે, ક્લોરિન અનેક ક્ષારો 
સંચોજિત થચેલા મળી આવે છે. ખાસ કરીને સસુદ્રમાં મ? 
(૬૦૧ાંપ॥ લૈ ૦ વટ) માં અને સેગ્તેઝિયમ ડલેરરાઈડેની સઈ 
સંચોજિત સ્વરૂપમાં ક્લોરિન ઘણા ખહેળા પ્રમાણુમાં રહેલો છે. 

૨* ડલ્ેોરિન વાયુને તેયાર કરવાની રીત, પ્રયોગ (૬):- 
આરતિ (૩૫) માં બતાત્યા સુજ્બ એક ક» બરણીમાં થોડે મૈગેહિ 
ડાયોકસાઈડ લે, તેના ઉપર ઢંકાય તેટલો જલદ હાઈ ડ્રોકલોરિક એસિડ નાખે. 


આકૃતિ ૩૫. 





એ બરણીમાં ગળણીવાળી 1' નળી હેઠ એસિડમાં રહે તેમ દાખલ કરો ચ 
બીજી 11 નળી 1જુ બરણીમાં પાણીમાં ડબે તેમ દાખલ કરો. (કલોસ્તિ સાં 
હાઈડ્રોકલોરિક એસિડ હોય તે એ પાણીમાં ઓગળી જ્ય છે.) 1 બરણીમાં 
નીકળતી 14 નળીને વાયુમાંનાં ભેજ તે સોષવા માટે 7 બરશીમાં જલ 
સક્ક્યુરિક એસિડમાં ડબે તેમ રાખે. છેકી વિમાચન નળી (0) ને તળાકા 
રે માં દાખલ કરો અને નળાકારતે ઉપરથી ઢાંકો. હવે જિ બરણી” 
ધામે તાપે (રેતીના તાપક, ક્વળ્વે 00 માં) તપાવો. કલેરિત સે * 
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[ગો થરે. એ વાયુતે સંવવો નહિ, કારણ કે વાસ ઘણી તીત્ર છે. ( નને 
[રણી 1 ને તપાવવી ન હોય તો મેંગેનિઝ ડાયોકસાધડિમાં થોડો પોટાસિયમ 
રમેગેનેડ ભેળવો. ) 3 ર 
ઉપરતી રાસાયણિક ક્રિયા નીચે સુજ્ય થાય છે. 
જ્ગેનિઝ _ હાઈડ્રોક્સોરિક _ મેગેનિઝ ર 
ડામૉડસાઈ “ કેડ “ કોરા ઈ પાણી 4 કલેરિનિ 
100% ક 410 - 310; 4 91,0 4 6; 


(૨):--આ ક્યા ખીજ રીતે પણુ થઈ શકે છે. ઉપરની બરણી 
ર માં મીઠું અને મૈગેનિઝ ડાયોકસાઈડનો બેળ રાખી ઉપરથી જલદ સક્ક્યુરિકે 
મૅસિડ નાંખીએ તો નીચે જ્ુજભ ક્યા યઈને તેમાંથી પણુ ડલેરિત 
।યુ નીકળશે, 

મ્રથમ મીદ્યં સાથે એસિડની ક્રિયાં નીચે સુજબ થાય છે 

સોડિયમ સલ્યુરિક _ સોક્યિમ _. છાઈડ્રોકલોરિક 

કકોરાધડ એસિડ સહ્ફેટ .:,. એસિડ 

૨06 -- 3750; ૨ 2850) * 2110 

હુવે હાઈડ્રોકલોરિક એસિડની મે્ગોનેઝ ડર્યોકસાઈકે ઉપર ક્રિયા થાય છે, 
ખને ઉપર દર્શાવેલાં સમીકરણુ સુજબ તેમાંથી ક્લોરિન વાયુ નીકળે છે. 


(૨):--માકાં (સોડિયમ કલેોરાઈડ, ડપેતઉ ) તું દ્રાવણુ બનાવી 
વેઘુતપૃધષ્કરણુ કરવામાં આવે તો તેમાંથી સોડ્યિમ અતે કલોરિત વાયુ 
ટૂટાં પડે છે. 

* ડલોરિન વાયુના ગુણુધર્મા* ( ૧ ) એ વાયુતો રંગ કેવો છે ? 
(૨) એ વાયુ ઘવાથી ભારે છે કે હલકો ? ( ર્‌ » એ વાયુની ગંધ કેવી છે ? 
( દૂરથી ગધ પાર્ખવી.) (૪) એક બળતી મીણુબત્તી ઉતારી જુએ કે એ 
જવલનને મદદ કરે છે કે ? (૭) ચુકા લિટમસ કાગળને અને પછી ભીંજ્વીને 
તાંખીતે “કેવી ક્રિયા થાય છે તે જુએ. (૬ ) એક ડલોરિતિતા નળાકારને 
પાણીમાં ઊંધું વાળીને એ વાયુ પાણીમાં ઓગળે છે કે કેમ તે જુએ. :(૭૭ 


મ 
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ચૂતાનાં નિર્મળ પાણી ઉપર કેવી અસર થાય છે ? (૮) કાચા રંગું એ 
સૂકું કપડું લઈને અંદર નાંખો. ડંઈ ફેરફાર થાય છે કે ? હવે એ કપાહિ 
ભીંજવીને અંદર નાંખો. તેમના રંગમાં ફેરફાર માલૂમ પડે છે કે ? (5) કે 
વાયુના વાસણુમાં થોડો એન્સિમિની ધાતુતો ભૂકો નાંખે. એ ભૂંકા ઝ& સળમીતે 
બળે છે. (૧૦) એક ખ્લૉટીંગ કાગળને ટર્પેન્ટાઈતિમાં બોળીને એ વયુર્ણ 
વાસણુમાં રાખો તો તે સળગી ઊઠે છે. 

ઉપરના પ્રયોગો ઉપરથી માલૂમ પડરો કે ક્લોરિન તપખી- 
રિયા રતાશ પડતા રંગને! વાયુ છે. હવાથી ભારે છે. આ વાયુ ઝેરી 
છે અને ગળામાં નય તો ખૂખ ત્રાસ આપે છે. યુદ્ધમાં ઝેરી વાયુ 
તરીકે કલોારિનનો ઉપયોગ થાય છે. 


આ વાયુ થોડાં પ્રમાણુમાં પાણીમાં ઓગળે છે. આવાં પાણીને 
કલોરિનેટેડ પાણી ( બો૦તપતદલ્તે 398102) કહેવામાં આવે છે. અ 
પાણી જૈતુનાશક છે. એટલે ટાઈ ફ્રેઈડે જેવા રોગવાળા માણુસેતે. 
આ પાણી પીવા આપવું ફાયદાકારક છે. આમ ડલોરિન વાયુ 
, જૈતુનાશક છે. 

' મોટાં શહેરમાં પાણીને જંતુવિસુક્ત બનાવવા કલોરિન વાયુંતે- 
અહુ ખહોળોા ઉપયોગ થાય છે. ખ્લીસિંગ પાઉડરમાંથી મળતો અથવા 
છૂટા કલારિન વાયુને પાણીમાં આગાળવામાં આવે છે, આથી. 
પાણીમાંના જૈતુ નાશ પામે છે. 


કલોરિનિ વાયુ જતે બળતો નથી; પરંતુ દહનકિયાને મદદ 

કરે છે. દા. ત, એન્ટિમની અને ટર્પેન્ટાઈનથી 'ભીંજવેલો કાગળ. 
એમાં અળે છે, એ વાયુ ભૂરાં લિટમસને સહે જ રાતું ખનાવે છે 
એટલે એમાં એસિડિક શુણુ છે. ી 
ક્લોરિન વાયુની સાથે હાઈ ડટ્રોજનને સરખા કદમાં કાચનાં” 
વાસણુમાં મિશ્ર કરીને સૂર્યના તાપમાં મૂટીએ તો એ ખઅત્તે 
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સેચોજિતિ થાય છે. જે એ વાયુનાં સિશ્રણુતે દીવાસળીની ન્યાત 
લગાડવામાં આવે તો તે ધડાકા સાથે સળગી જઈ ને રાસાયણિક 
કેયા થાય છે. 
ક્લેરિતિ 4 હાઈડ્રોજન - ઘાઈડોક્લોરિક એસિડ 
ઉ; તિ; ક 2 0 # 

ઉપર ખતાવ્યું તેમ એન્ટિમની ધાતુનો ભૂકો એમાં ઝટ 
સળગી જાય છે. એ જ પ્રમાણે ક્ૉસ્ક્રસ, તાંબાના ભૂફો, ગરમ. 
લે(ખંડ અથવા પિતળના તાર વગેરે એ વાયુમાં ઝટ સળગીને. 
ખળે છે. 

એન્ટિમતી ક ક્લોરિન એન્ટિમની ક્લેરાધડે 

250 - કળ 2500 

૪. કલેપરેન વિરરૂજન પદાશ ( 810801૫ કદલ ) છે. 
ક્લે.રિન વાયુ વનસ્યતિજન્ય રંગોને ટૂર કરે છે એટલે એવા રંગોને 
ટૂર કરવા ટલેોશિનિ વાપરી શફાય છે. કપડાં ઉપર વનસ્પતિજન્ય 
પદાર્થોના ડાધ દૂર કરવા ક્લોરિન વાયુનો ઉપયોગ મીલના ઉવોગમાં. 
ઘણે! થાય છે. એ ડલેરિન કાંતો ખ્લીચિંગ પાઉડરમાંથી મેળવવામાં 
આવે છે અથવા તે! વિધૂત પૃથક્કરણુ કિયા વડે એ વાયુનું દ્રાવણુ 
તેયાર કરીને તેમાં કપડાંને ભીંજવીને ધોનામદે આવે છે. ડલોરિન 
પાણીમાં એગળેલે। હોય તો! જ વિરંજન કિયા કરી શાકે છે. આથી 
જ સૂકાં કપડાંનો રંગ ટૂર થતો નથી, પરંતુ ભીંજવેલાં કપડાંને, 
ર્‌ંગ ટર થાય છે. આવતું કારણુ એ છે કે ક્લોરિન પાણીમાં આગળ- 
વાથી હાઇપોકલોરસ એસિડ ખને છે અને એ એસિડ વિરંજન ક્રિયદ 
કરે છે. આ કષડાંને ઘણા સંદ સલ્ફ્યુરિક એસિડના દ્રાવણુમદે 
બોળીને પછી પાણીથી ખૂબ ધોવામાં આવે છે. સલ્ફર ડાયૉકસાઈડૅ 
પણુ વિરંજન કિયા (ંવ્વલપંઝઝુ હતાંબા ) કરે છે. ડલોરિનિ વાયુ 
ઘણે જલદ હોવાથી રેશમ, ઊન ફૂલ, વગેરે પદાર્થોના રંગ અથવા 


॥ ॥ 


( ૬૫૦૦ 


સેલ ટ્ર કરવા માટે વપરાતે નથી પરંતુ સલ્ફર ડાયૉકસાઈડે વાથુ 
વપરાય છે. ટલેર્નિ વડે જે વિરંજન (910ળઝ) થાય છે તે 
પ્સ્થાથી (1000004168) હોય છે, ન્ત્યારે ગંધક વડે થતું વિરેજત 
અસ્થાયી ( દ૦10]00701% ) હોય છે. 


પ કલોરિનનું પાણી ઓકિસડાઈ ઝિંગ પદાર્થે છે એટલે રંગતા 
* પદાર્થને ઓકિસિડાઈઝ કરીને છૂય પાડે છે. સલ્ફર યયૉકસાઈડે 
સ્ત્યિસિંગ પદાથે છે એટલે હાઈડ્રોજન આપીને મેલ અથવા રંગના 
પદાર્થોને છૂટા પાડે છે. કપડાં સાક્‌ કરવા માટે નઈ તો ડ્લેરિતિ 
આ્લીચિંગ પાઉડર વિરંજન ક્ષારમાંથી મેળવવામાં આવે છે. 


પ* બ્લીચિંગ પાઉડર (વિરંજન ક્ષાર ) (8104044486 
7૦૪0૦૪). ભીના કળી સૂના (541૯ યળ૦) નો એક ઓરડામાં 
ત્રણુ કે ચાર ઇચનેદ થર ખાંધવામાં આવે છે. ઓરડામાં કલોરિનિ 
વાચુ છોડવામાં આવે છે અને કળી ચૂનામાં ચાસ પાડી વારંવાર 
ઉથલપાથલ ફરવામાં આવે છે, એટલે ઝડપથી ડલોરિન વાચુ શોષાઈ 
જાય છે. આ રીતે ૧૨ થી ૨૪ કલાક સુધી આ ગૂનાને રાખવામાં 
આવે છે એટલે ખ્લીચિંગ પાઉડર તેયાર થાય છે, એ ઓરડામાં 
થોડો ક્લોરિન વાયુ ખાકી રહ્યો હોય તેને શોષવા માટે ચૂનાનો 
આરીક ભૂકો ઉડાડવામાં આવે છે. ન્યાં સુધી ડલોરિન ભર્યો હોય 
શાં સુધી એરડા તદન ખેષ રાખવામાં આવે છે. ખ્લીચિંગ 
પાઉડરમાં ૩૦ થી ૪૦ ટકા ક્લોરિન રહેલો હોય છે. પાઉડરને 
કલોરાઈડે ઓફ લાઈમ ( ચૂનાનો ક્લોરાઈડ ) કહેવામાં આવે છે. 

ભીંજવેલો ચૂતો 4 ડકલેરિત - ચૂનાનો ડલોરાઈ “4 પાણી 
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જે કપડાંનો રંગ કાઢવો હોય તેને ખ્લીચિંગ પાઉડરના 
ડ્રાવણુમાં ઝભકોળવાસાં આવે છે, અને ત્યાર પછી સલ્ક્યુજિ 


( ૬૫૬ )» 


અથવા હાઈડ્રોડ્લારિકે એસિડના ઘણાજ મંદ (તપ) દ્રાવણુમાં 
ઓળવામાં આવે છે, એટલે કપડાના મેલ અને રંગ ટૂર થાય છે. 
આ્લીચિંગ પાઉડર લાંબા વખત રહેવા દેવાથી તેમાંનો ડલેરરિન * 
વાયુ ઊડી નય છે એટલે તાજે પાઉડર વાપરવો સારો. નાના 
જથ્થામાં પાણીને શુદ્ધ કરવા માટે ક્લોરિન વાયુને પસાર ફેરવાને 
અદલે પાણીમાં ખ્લીચિંગ પાઉડર નાંખવામાં આવે છે. આમ 
કરવાથી એ પાઉડરમાંનો કલોારિન વાયુ છૂટો પડે છે અને પાણીને 
જંતુવિસુષ્ત બનાવે છે. 


૬૪ હાઈડ્રોકલોરિક એસિડ (03૪૦૦110010 4૦, 10). 
ગ્રયોગ ( ૬ ):--આકૃતિ (૩૬ ) માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક કાચની બરણી 7” 
માં ભેજ વિનાનું મીઠું ( સોડિયમ ડલોરાઈડ ) નાંખા અતે એક ખૂચમાંથી 
બતાવ્યા ગ્રમાણું મે નળી 1' અને 1% બેસાડી હોય તે વડે બરણી બધ કરો 
અને ગળણી વાટે જલદ સહક્યુરિક એસિડતુ વીસ ટકા પાણીનુ દ્રાવણુ રેડે. 


આકૃતિ ૩૬. 





( શ૫ર » 


છવે એ મિશ્રણુને ધીમે તાપે ગરમ કરો. હાઈ ડ્રોફ્લોરિક એસિદતો વાયુ વાંકી 
નળી વાટે બાજુના ઊભાં રાખેવા નળાકાર ઈ (૦)તેલ- ) માં બેગો થમે, 
કારણુ કે તે હવાથી ભારે છે, એ વાવુમાંથી ભેજ દૃર કરવા એને ન બરણીમાં 
રાખેલા જલદ સશ્ક્યુરિક એસિડમાંથી પસાર કરવામાં આવે છે. નળાકારતે 
મથાળે ભૂરુ' લિટમસ રાખો જ્યારે તે રાતું થાય કકે તરત નળાકારતે કાચતી 
પ્લ્ેથ્થી બધ કરો અને એની રીતે ખીન્ન જરર પડતા નળાકાર ભરી લે. એ 
વાયુતા ગુણુધર્મો તપામે।. 
સોડિયમ કલેરાધડે ક સ“યુરિક _ મોડ્યિમ , હાઈડ્રોકેરિક 
મીદું) એસિડ “ સજેટ “ એસિડ 
શ્પત્રળ * 0,50,; - 854,0;, - 980 
છ, હાઈડ્રોકલોરરિક ગનેસિડના ગુણધર્મ? ને હાઈડ્રોક્લોરિક 
એસિડથી ભરેલાં વાસણુમાં બળતી મીલુખત્તી ઊતારીએ તોઃ એ 
ખળતે નથી તેમજ «્વલનને મદદ પણુ કરતો નથી, એટલે ખાતરી 
થશે કે વાયુમાં ન્વલનક્રિયા થતી નથી તેમજ વાયુ પણુ ખળી. 
શકતો નથી, ભુરું લિટમસ સહેજ શીંજાવી નળાકારમાં નાંખવાથી. 
રાતું થાય છે, એટલે એ વાયુ એસિડ છે એમ ખાતરી થાય છે. જે 
નળાકારને ખુલ્લે! કરીએ તો હવામાંના ભેજને એકદમ ચૂસી લેતો 
હોવાથી ધુમાડો ઉત્પન્ન થતો દેખાય છે. નને એ વાયથી ભરેલાં એક 
નળાકારને પાણીનાં વાસણુમાં ઊંધો વાળી ખુલ્લો કરીએ તો અંદરનો 
હાઈડ્રોક્લોરિકિ વાય એકદમ પાણીમાં આગળી જાય છે અને વાસણુ" 
માંનું પાણી આખાં વાસણુને ભરી દે છે. એ પાણી એસિડ તરીકે 
વપરાય છે. ઘણુંખરું આ વાયુને ઉપચોગમાં લેતી વખતે પાણીમાં 
ઓગાળી એસિડના દ્રાવણુનેજ વાપરવામાં આવે છે, અતે એ 
દ્રાવણુને હાઈ ડ્રોક્લારિકે એસિડનું દ્રાવણુ અથવા ટૂંકમાં, હાઈડ્રો" 
ડલોરિકે એસિડ કહેવામાં આવે છે. એ એસિડને ઝીંક (જસત » 
અથવા લોખેડ ઉપર નાંખતાં હાઈ ડ્રોજન વાચું ઉત્પન્ન થાય્‌ છે. 


€ ૧૫૩ » 


ઝીક -4- છાઈડ્રોડ્લેરિક એસિડ -: ઝીક ક્લોરાઈડ 4 હાઈ ડોજનઃ 
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એ જ પ્રમાણે લોખંડમાંથી આયને કલોરાઈડે, અને હાઈ ડ્વો- 
જન ઉઠ્ઠભવે છે. આ અજ્ઞે ડ્લોરાઈડ્ેસ દ્રાવણુમાં એગળે તેવા 
હાય છે. પાણીનું કાઊજીપૂર્વેક આષ્પીલવન કરવાથી અને કેલાસી- 
ભવન કરવાથી ડક્ષોરાઈડ્સના સ્ક્ટિકો મળી આવે છે. 


હાઈ ડ્રોજન અને ક્લોરિન વાયુને સરખા કદમાં ભેગા કરી 
ગરમ કરવાથી અથવા સૂર્યના તાપમાં મૂકવાથી પણુ હાઈ ડ્રોકલોારિકે- 
એસિડ અને છે. અસુક દ્રાવણુમાં એસિડ રહેલો છે એ ચોકસ 
રીતે નણુવા તે દ્રાવણુને શગેનિઝ ડાયોકસાઈડ ( 81000) » સાથે 
ગરમ કરવું, એટલે અંદરથી ૩્લેરિન વાયુ નીકળશે અને તેની 
ગંધ ઉપરથી એ દ્રાવણુ હાઈ ડ્રોકલોરીક એંસિય્નું જ છે એમ. 
ખાતરી થશે, 

(31100; 4 410 - 310; 4 ઉ; 4 ૨00 ) 

ને આ એસિડમાં સિલ્વર નાઈ ટ્રેટ (રૂપાના નાઈ દ્રેટ,. 
450; ) નાંખવામાં આવે તો તેમાંથી સિલ્વર કલોરાઈડે થાય છે 
અને એ ક્ષાર અદ્રાવ્વ હોવાથી સફેદ લેળ ( [હલ્લા ધતદટ » 
ઉત્પન્ન કરશે, એ ભેળ નાઈ ટ્રિક એસિડ નાંખતા પણુ પાછો દ્રાવ્ય 
( ડળંપંટ » ખનતેો નથી. 

૮* ડલે।રાઈડ્સ્ટ (0110૪ાતલ્ડ ): હાઈ ડ્રોકલે(રિક એસિડને 
ધાતુ અથવા બેઝ સાથે ભેળવાથી જે ક્ષાર ઊત્પન્ન થાય છે તે 
કલોરાઈડ છે. આવા કલોરાઈડ્સમાં સખ્ય સોડિયમ કલોરાઈડે 
(મીડું) છે અને સગુદ્રનાં પાણીમાંથી મીડાંના અગર ખતાવી 
સુષ્કળ જથ્થામાં મીઠું તૈયાર થાય છે. મીડું એ જદગીની જરૂરિ- 
ચાતની મહત્વની વસ્તુ છે. ખોરાકને સ્વાદ આષવા, તથા થી, 


છે ( ૬૫૪ ) 


ગ્ચટણી, માખણુ, માંસ વગેરે વસ્તુને લાંબા વખત જાળવી 
શખવામાં એનો ઉપયોગ થાય છે. એના ચોરસ ખાજીવાળા સ્કેટિકે 
ઉત્પન્ન થાય છે. શંખજીરુ ( £૦૦₹-ડતાદ ) એ જમીનમાંથી મળી 
આવતું મીઠું છે અને એના સ્કૂટિક ઘણા! મોટા થાય છે. એ 
સ્કૂટિકોમાં કેલાસીભવનતું પાણી ( પાલ" ૦ લઝડાોડતા10॥ » 
હોતું નથી એટલે એને ગરમ કરવાથી પાણીની વરાળ નીકળતી 
નથી, માત્ર ગરમીથી એ સ્કૃટિકો તડતડ અવાજ કરી ભાંગી 
જઈ ફૂટે છે. મીડું અને ઘણાખરા કલોરાઈ ડો દ્રાવ્ય હોય છેઃ 


અનિજ મીઠું ( શોખજીરું) ના સાઢાં પડો ઘણે ઠેકાણે મળી 
આવે છે. આઓસ્ટ્રિયામાં એ મોઢા જથ્થામાં મળી આવે છે. કોહાટ 
અને મન્ડી સ્ટેટના “ સોલ્ટરંંજ ' વાળા પ્રદેશમાંથી ઘણા ખહોળા 
મમાણુમાં આ મીઠાની નિપજ થાય છે. આમ છતાં ઘણુંખરું 
મીઠું મીઠાના અગરો બનાવીને સુંબઈ, મદ્રાસ, અને ખર્માના 
* કિનારા ઉપર તૈયાર કરવામાં આવે છે. એડન અને યુરોાપમાંથી 
“પણુ ઘણું મીઠું આયાત કરવામાં આવે છે. 


સીઠાંના ઉપયોગ વોશીંગ સોડા ( સૌડિયમ કાર્બોનેટ ) 
ખનાવવામાં પણુ થાય છે. કેલ્સિયમ કલોરરાઈડે ( 0801; ) નામનો 
ક્ષાર ઘણુ! ભેજશોષક અને ભેજદ્રાવક હોવાથી સામાન્ય વાયુ ( જે 
એના ઉપર ક્રિયા કરતા ન હાય તે ) માંથી ભેજ શોષી લેવાના 
ઉપયોગમાં એ આવે છે. ભીંજવેલા ચૂનાસાં હાઈ 4 ડ્રોકલોરિક એસિડ 
નાંખીને તપાવવાથી આ ક્ષાર મળે છે. એના સ્ક્ટિક પણુ ખને છે. 
“હવામાં ખુલ્લે રાખતાં એ તરત જ ભેજ શોપીને આગળી જાય છે. 


સાર્‌ 


જ. ક્લોરિન વાયુનું તત્ત્વ સુખ્યત્વે મીદ્ય (૦પ લૌબાનંવેટ ઝે મોં 
રહેયું છે. મગેનિઝ ડાયોકસાઈડ અને હાઈડ્રોક્લોરિક એસિડ તપાવવાથી એ 


( ૫૫) 


વાયુ મળે છે મીદું અતે ગધકનો તેશ્નગને તપાવીએ તોપણુ એ વાયુ મને છે.. 
મીધના વિઘત પૃથ્થક્કરણુ વડે પણુ એ વાયુ મગી રાકે છે 

ર્‌. ક્લોરિન વાયુ તીન ગધનાળા, પીળાશ પડતા રંગનાળે અતે 
પાણીમાં ઓગળે તેવા વાયુ છે એમાં મીણુગત્તી ધુમાડા સાથે બળે છે 
હાઈ ડોજન વાયુ પણુ એમા બળે છે એમા ફૂવ કે મેલું :પડુ નાખનાથી 
તેમનો રંગ જ્તો રહે છે. એ વાયુનો મુખ્ય ઉપયોગ બ્લીચીંગ પાઉડર 
(વિરજન ક્ષાર ) બનાવવામા થાય છે મોટા જથ્થામાં પાણીને શુદ્ધ કરના 
માટે આ વાયુને પસાર કરવામાં આ' 

૩ કળીચૂનામાં ડવોરિન વાયુ પસાર કરવાથી ખ્વીચૈત્ર પાઉડર તૈયાર 
ચાય છે, ખાસ કરીને કપડા ધેામાં એતો ઉપયોગ યાય છે. પાણીમાં 
એણગળતા એમાથી મ્વોરિન છૂટો પડેછે આથી જ નાના જથ્યાનાં પાણીને 
એ પાઉડર વડે જતુવિમુક્ત બનાવવામા આવે છે 

૪ મીદ્ય ઉપર સ“ક્યુરિક એસિડ નાખવાથી ઢાઈ ડોક્લોસ્ડિ એસિડનો 
વાયુ પેદા થાય છે એ વાયુ પણુ તીવ ગધવાળોા, પાણીમાં ઓગળે તેવો, અને 
ભૂરાં વિટમસને રાતું બનાવે તેવો છે. ધાતુ ઉપર રેડવાથી એને ક્ષાર બને છે 
અને તેમાથી હાઈ ડ્વોજન વાયુ તીકળે છે 

ગ્રશ્ચો 

(૬૧) હાઈ ડ્રોકલારિક એસિડ કેમ ઉત્પન્ન કરાય છે ? એના મુપ્ય ગુણધર્મો વર્ણવો. 

(૨) ડવોરાઈડ્્‌સ અને મીઠું કેવી રીતે તૈયાર કરવામા આવે છે ? 

(૩) કવોરીન વાયુ કેવી રીતે મેની શકાય એ જણાવો અને તેના ગુણુ- 
ધર્મો લખે. 

(૪) ખ્વાશંગ પાઉડર એટલે શુ ? ખ્યીશ્ંગ પાઉડ? કેમ તેયાર કરવામાં 
આવે છે ? કપડાને બ્લીગગ પાઉડરથી કેની રીતે સાફ કરવામા આવે છે? 

(૫) કવોરીન વાયુ અતે સફર ડાયોકસાઈડના ખ્વીસંત્રમા રો બેદ ? 

(૬) મીય (ગોડિયમ ડવોગઈડ ) ઉપર સઃક્યુરિક એસિડ નાખી સહેજ 
તપાવનાથી થુ પરિણામ *માવે ? 

(૭) હાઈ ડ્વેકલોરિક એસિડ અને સિ?4ર નાઈ ટેટ ભેગા કરવાથી ચુ પરિ- 
ણામ આવે છે ₹ એમ્‌। નાઈ ટ્રિક એસિડ નાંખવાથી શુ ચરો ? 


પ્રકરણ ૧૩ 
ગંધક, સલ્ફેર (3૫1007) 

૬૨* ગંધક કેવાં સ્વરૂપમાં મળે છે, ગંધક કેટલાક ક્ષારનાં 
શ્સંચોજનમાં અને છૂટી અવસ્થામાં પણુ મળી આવે છે. છૂટો ગંધક 
તદન ચોખ્ખા હોતો નથી એટલે તેને શુદ્ધ કરવો! પડે છે. જાપાન 
અને સિસિલી જેવા ઘણાખરા ન્તવાલાસુખી પ્રદેરામાં ચોખ્ખો 
સલ્કૂર મળી આવી છે. એ સિવાય સલ્ફેટ તરીકે કાચી ધાતુ 
1(1પલ્ ૦૦૦) માં ( અને સલ્કાઈડૅરૂપે ) સલ્ફર ખહુજ ખહેળા 
પ્રમાણુમાં મળે છે. હાલમાં અમેરિકામાં જમીનનાં ઊંડાણુમાંથી 
વરાળનું દખાણુ આપીને ગંધકને સુષ્કળ પ્રમાણુમાં ખહુર કાઢવામાં 
“આવે છે અને તે ગંધક તદન ચોખ્ખા હોય છે. 

હિંદુસ્તાનમાં ખેગાળના અખાતમાં ખેરન (ઉજીંડ) ટાસુમાંથી, 
મદ્રાસમાંથી, કરાંચી આગળ ગીઝીમાંથી, પંનખમાં કોહાટ અ 
ખાનુ પરગણામાંથી, કાસ્મિરમાં. રૂપશુની ખાણુમાંથી, સંયુક્ત 
માંતમાં કુમાઉન અને ગહેવાલ પરગણામાંથી, ખર્મામાં શાન 
સ્ટેટમાંથી, અને ખછુચીસ્તાનમાંથી સલ્ફર મળી આવે છે. 

૨. ગૈધકને ચોખા કરવાની રીત. પ્રથમ “ખનિજ ગેધકતે 
આકૃતિ (૩૭) માં બતાવ્યા મુજ્બતી એક ભડીમાં સીંચવામાં આવે છે. 
એ ભીનું તળિયું ઢાળવાળુ હેય છે અને ગંધકનતે એવી રીતે સીંચવામાં 
“આવે છે કે જેથી થોડે થોડે આંતરે હવાને ઊંચે ચઢવાને માર્ગ મળે. 
વચ્ચે ખાલી જગાની લીટી વડૅ એ માર્ગ બતાવેલો છે, નીચેથી 
ગંધકને સળગાવવામાં આવે છે. એ ગંધક ખળે છે અને તેના તાપે જ 
ઉપરતો ગંધક ધાતુના 'ખનિજેમાંથી પીગળીને છૂટો પડે છે અને નીચે 
ઊતરે છે. ચાર પાંચ દિવસમાં પીગળેલો ગંધક નીચેના માર્ગ (2 ) દ્વારા ખાડા 
«(3 માં રાખેલાં પીપમાં ભરી લેવામાં આવે છે. આ ગધક પણુ રાસાયણિક 


સશય ૨૩. પસે શુડ સેને 
નથી રગે સેને 













ક ફ્રીષી રડ કરવો 
ક પડે છે. 

નડ ચ્યા ગૅધમને ગોયા 
24 ધ્‌ તુના બંષ વાસમાં 
કન નાખીને ખમ તપાવ્‌- 
નં વામાં આવે ષે, એ 
સજ ગધક પીગગીતે વરા" 
ન ળરૂપ બતે છે. સે 
2 2 ગૅધડની વરાળને સ્પે 
ક ક --ડ્ઝડસ્ઝડ-ડ્ મેણોપ્ણેનાબેધ એર- 


પ્ન્દ્ 


* ખાડો, 9. પીગમેલા ગધકને નીકળવાતે ડમાં લઈ જવામાં 
માર્ગ, 3. ગંધક, 4. ભડ્ડીતી દીવાલ આવે છે, અહીં 

શરૂઆતમાં ગધકની 
“વરાળ ઠંડી પડવાથી ભૂકારૂષે નીચે ઠરે છે, આ ભૂકાતે ફૂલગંધક 
(3039૯૫5 ૦? ડાર મક) કહેવામાં આવે છે. એ ઓરડા જેમ વધુ તપે 
સેમ એ નીચે ઢરેલો ફૂલગંધક પીગળીને ગરવાડી બતી ન્નય છે. ગએ ગ્રડાહી 
રસતે નળાકાર લાકડાનાં વાસણમાં ભરવામાં આવે છે. એતે લાકડિયો ગેધક 
(બો ૬ણ) કહેવામાં સમાવે છે, 


૩, ગંધકના ઉપયોગે1* અશુદ્ધ ગંધકનો સુખ્ય ઉપયોગ ઊન, 
રશમ વગેરેને નિરંજન (છલાલોપૂ) કરવામાં વપરાતા સલ્ફર 
“ડાયૉકસાઈડે પેઠા કરવામાં થાય છે. સલ્કાઈટ્રેસ નામના લાકડાનાં 
તંતુએને સાફ કરવાના ક્ષાર તેયાર કરતામાં એ વપરાય છે. ખાસ 
સહત્તતનેો ઉપયોગ ગંધકનોા તેન્ભ ( સલફયુશ્કિ બએંસિડ, » 
મ ડણોપપર્લ€ સ્લ ) ખતાવવામાં થાય છે. (રેક શાસાયળિક ઉધોગમાં 
ગંધકનો તેજાખ એક અહુ જ અગત્યનો પદાર્મ છે, ખેટલે ગેપકનો 


ક 


( ૧૫૮ » 


મોટો જાગ ગંધકનો તેજખ ખનાવવામાં જ વપરાય છે. શુદ્ધ 
કરેલે। ગંધક દીવાસળી બનાવવામાં, ખેદ્કનો દારૂ, અને કૂટાકડા 
વગેરે અનાવવામાં, રંગ બનાવવામાં, રબરના વલ્કનાઈ ઝિંગ કાર્યમાં 
અને દવાએ ખનાવવામાં વપરાય છે. કુલગંધક ખાસ કરીને ઝાડના 
છોડવાએને જતુવિસુક્ત બનાવવામાં અને ઘરમાં જીવજંતુનાશક 
તરીકે વપરાય છે. હું રી 


૪, ગંધકને! ગુણધર્મા અતે સ્વર્પો. સાધારણુ ગંધક જાંખો, 
'પીળા અને ખરડ હોય છે. એને ગંધ હોતી નથી, એ ઉષ્ણુતાતે! 
અને વિધ્ુતના જે મંદવાહુક ( તવ ૦૦॥તપલ૦”) છે. એ પાણીમાં 
અદ્રાવ્ય છે. કાબેન ડાઈસલ્ફાઈડે નામનાં પ્રવાહીમાં એ ઝટ ગળી 
જાય છે. ગંધક સ્ક્ટિક અને અસ્ક્ટિક એમ ખે સ્વરૂપને હોય છે. 
એના સ્કૂટિક સ્વરૂપો પણુ બે ન્તતનાં છેઃ (૬ ) સમભુજ ચોખૂણુ 
આકારનો સ્કેટિક ગંધક (80૫10010 કણો પાન) અને (૨) સોય 
જેવો લાંબા આખૂણુ આકાર સ્ક્ટિક ગંધક (01010610 કપા10૫0)0 
અસ્કૂટિક આકારમૉઃ--(૨8) ફૂલર્ગધક-(00ટતડ ૦ર ડ1[10૫1) 
અને (૪) આકરદ અથવા ચિવટ ગંધક ( [ર50 ડા1[1002 ) છેન 
આમ એક જ જાતના ગંધક જુદાંજુદાં સ્વરૂપોને વિવિધરૂપ 
સ્વરૂપા (8110070100 (૦૮5) કહેવામાં આવે છે. કોલસા અને 
કૅૉસ્ક્રસના પણુ આવાં વિવિધરૂપ સ્વરૃપો હોય છે. આ ૬૨ેક રૂપના 
પદાર્થના રાસાયણિક ચુણુધમેદ તેના તે જ રહે છે, માત્ર ભૌતિક 
ગુણધર્મો, રૂપ અને આકારમાં ક્રેર પડે છે." 

ઉપરના દરેક ન્નતના ગંધક કાર્બન ડાઈસલ્કાઈડે ' પ્રવાહીમાં ઓગળી 
ન્નય્‌ છે, પરંતુ આકારદ ગંધક તેમાં આગળતો નથી. - 

પ* ગંધકતે ગરમ કરવાથી થતા ફેરફારો સાધારણ 
રેમ્પરેચરે ગંધક પીળે! ઘન હોય છે. એને ને ધીમેધીમે ગરમ 


( શ્પહ ). 


કરીએ-તો એના સ્વરૂપમાં ઘણુ! ફેરફાર થાય છે. ૧૧૪” સે. . 
સુધીમાં ગંધકના કેશર રંગનો પ્રવાહી ખને છે. એને ઠૅડું પાડવામદે 
આવે તો પાછો તેનો તે જ પીળો ગંધક સળે છે. 


જે પીગળેલા ગંધકને ૧૧૪” સે. થી વધુ તપાવીએ તો એ 2. 
ગ્રવાહીમાંથી ચૌષ્કટ પ્રવાહીરૂપ ખને છે અને ઘટ્ટ બનતો. જાય છે. 
૨૫૦“ સે. ટેમ્પરેચર એ તદ્ન ચીધ્કટ ખને છે અને એને રેડવા 
હોય સહેલાઈથી રેડાતો નથી અને ઘણી વાર લાગે છે. આ ગંધકને 
એથી પણુ વધુ ગરમ કરીએ તો એ ચીક્કટ ગ્રવાહી પાછું પાતળાં 
ગ્રવાહીરૂપ ખને છે. ૪૪૫” સે. એ મરવાહી ઊકળવા લાગે છે અને. 
કાળા નારંગી રંગનો વાયુ નીકળવા લાગે છે, આ વાયુને એકાએક 
ઠંડો કરીએ તો પાછે પીળો ફૂલ્ગંધક મળી આવશે. ને ઊકળતા 
એેષકને એકાએક પાણીમાં રેડી ઠંડા પાડીએ તો એ રસ ગૃંછળાં 
વળીને ઠંડો થાય છે, અને આકારઇ (18560 ) ગંધક ખને છે. ' 


ગંધકને લોખંડના ભૂકા 
સાચે ખૂબ ગરમ કરીએ તતો 
તેમાં રાસાયણિક કિચા થાય 
છે અને તેમાંથી આયને 
સલ્ફાઈડે પેદા થાય છે. 

૬, સક્કર ડાયૉકસાઈડે. 
( 80101010 ખૅં૦ઝાંવૅક, 
380,). પ્રયોગ (૨ )ઃ--થેહા 
ગંધકને કોલસા ઉપર નાંખો 
તેમાંથી નીકળતા વાયુની ગંધ 
“વી જણાય છે. ગંધકતે બાળ- 
વાવી સદર ડાયોક્સાઈડ વાયુ 
પેદા થાય છે. (3-:0;-50;) 


આપૃતિ ૩૮. 





(૧૬૦) 


(૨)૬-આકૃતિ (૩૮) માં બતાળયા મુજબ એક બરણી ૪માં દ્યો 
તાંબાનો ભંકા નાંગો અને બરણીના ખૂચમાં ગળણીવાળી નળી 1 અતે 
વિમોચન નળી 1) દાખલ કરો. વિમાચન નળીને નળાકાર ઈ માં રાખો. 

છવે ગળશીમાંથી જલદ ગંધકનતો તેજનબ રેડીને એને તપાવવામાં આવે 
તતા તેમાંથી સવર ડયૌકસાઈડ વાયુ નીકળીતે નળાકાર હે માં ભેગા થશે. 
આ વાયુ હવાથી ભારે હોય છે એટલે બતાન્યા પ્રમાણે ભેગો કરવાર્મા આવે છે. 


કોપર નઃ સલ્યુરિક એસિડ - કૉપર સલ્ફેટ -: પાણી 4 સદક્ર ડાષોટસાઈડ 
€૫ ન 90૫,530; - 0150 “* 20;0 # ડ&0 


આ સુજ્બ ક્રિયા થઈ ને સલ્ફર ડાયોક્સાઈડ વાયુ નીકળે છે. 


છ. સક્ફેર ડાયૉકસાઈડેના ઝુણૂધર્મા અને ઉપયોગે!, (૧) શે 
વાયુનાં ગંધ, રંગ અને સ્વાદ તપાસો; (૨ ) એ વાયુની એક બરણીમાં ઘેડ 
પાણી નાંખીને હલાવો અતે તેમાં લિટમસ કાગળ ઉપર શી અસર થાય છે 
તપાસો. ભૂ રુ” લિટમસ રાતું થાય છે; (3) 
વાયુથી ભરેલી બરણીમાં એક રંગવાળું ્ીંજવેલું 
ફૂલ નાંખો; આકૃતિ (૩૯) માં બતાવ્યા સુજબ 
એક પોર્સલેનની કુલડીમાં થોડા અંગારા મૂફીને તેમાં 
ગંધકના ભૂકો નાંખો. ઉપર ઢાંડેલી પ્લેટમાંતાં 
કાણામાંથી એક તાર વડે થોડાં રંગીન ભીંજવેધાં 
ફૂલે લટકાવા, એ ફૂલોના રંગમાં કેઈ ડેર પડે છે 
કે? ફૂલોનો રંગ નીકળી જય છે; (૪) એક 
પાણીનોંવાસણુમાં આ વાયુથી ભરેશી બરણીને 
ઊંધો વાળા. એમાં એ વાયુ ઓગળે છે કે એ 
વાયુ પાણીમાં ઘણો દ્રાવ્ય છે; (બ) એ વાયુર્સા 
એક ખળતી મીણુબત્તી ઉતારો. એ વાયુ બળતો 
નથી અને વસ્તુતે બાળવામાં સદદ પણુ" કરતો નથી; (૬) એ વાયુની 
ખરણીમાં ચૂનાનું નિમૈળ પાણી (11030 3) રેડ. તે દૂધિયા રંગ્ું 
થાય છે ? ચૂનાનાં પાણી ઉપર્‌ આ વાયુની અસર થથી નથી. 


આપદૃતિ ૩૯. 





(૨૬૨ 


“ઉપરના મ્રચોઃગો! વડે માલૂસ પડે છે કે સલ્કૂર ડાયૉકસાઈડે 
“વાયુ અદશ્ય રંગ વિનાનો! અને જલદ ગંધવાળો વાયુ છે. એ હવાથી 
ભારે છે, એમાં ઓક્સિડેશન થતું નથી તેમજ એ વાયુ ખળતો 
નથી; આમ છતાં એમાં મેગ્નેઝિયમ તારતું દહુન (૦૦૪00૫51101 ) 
થઈ શકે છે. એ વાયુ ચૂનાનાં નિંમેળ પાણી ઉપર અસર કરતો 
નથી. પાણીમાં દ્રાવ છે અને લિટમસ કાગળને રાતું ખનાવે છે. 
એમાં વિરંજન ( ઉતા) કરવાના ચુણ! રહેલા છે. 

ગંધકને ખાળીને પ્રથમ તેમાંથી સલ્કૂર ડાયૉડસાઈડે પેટા 
કરીને તેમાંથી સલ્ક્યુરિક એસિડ ખનાવવામાં આવે છે. સલ્ફર 
ડાયૉકસાઈડે વાયુનો સુખ્ય ઉપયોગ વિરંજન ( ળલ્લલ॥ળઇ) કરવામાં 
થાય છે. જે કાપડ ( રેશમ, ઊન જેવાં ) ઉપર કલોરિનની જલદ 
અસર થાય તેવાને સલ્ફર ડાયોકસાઈડે વડે વિરજન કરવામાં આવે 
છે. સલ્કૂર ડાયૉકસાઈડે પાણીમાં ઓગળવાથી સલ્ક્ચરસ એસિડ 
($પ પા'૦પડ તલત) અને છે અને તેવી કિયા રગ અને મેલ 
ઉપર થાય છે. 

સલ્કૂર ડાયૉકસાઈડે રિડ્યુસિંગ પદાર્થ છે. પાણી સાથે ભેળીને 
એમાંના હાઈડ્રોજનનો રંગમાં રહેલા ઓકિસજન સાથે સંચોગ થાચ 
જે અને એ રીતે રિલ્યિસિંગ (પ લ્વેપતળટ ) કાર્ય કરે છે. 

૮* સક્કૂર ટ્રધ્યૉકસાઈડે (50;). સફર ટ્રાયૉડસાધડિ એટલે 
સમર ડાયૉકસાઈડથી વધુ ઓક્સિજન ધરાવતો ઓડસાઈડ. એ સામાન્ય રીતે 
સશ્ફ્ર ડાયૉકસાઈડની સાથે ઓંડ્સિજનના સીધા સયોગથી પેદા થતા નથી, 
એને પેદા કરવાને માટે સઃર ડાયોક્સાઈડ અતે ઓક્સિજત વાયુને ભેળા 
કરીને ખૂબ ગરમ કરેલા પ્લેટિનમના સક્ષમ રજડણેઃ ભળેવા હોય તેવા 
“એસ્બેસ્ટોસ ( 140પ્ત/લ્વે 05025૦5 ) ઉપર્‌ થઈ તે પસાર કરવામાં આવે 
સો એ બન્ન વાયુ યોજિત ચાય છે અને સહફર ટ્રાયોડસાઈડ પેદા થાય છે. 

૨30; * 0; - 3980 


(૬૨4૨) 


એ પદાર્થ પાણીમાં ઝટ ઓગળી નાય છે અતે તેમાંધી સહડવુરિકિ 
પેદા થાય છે. ક 


830; -4 110 - ઉ;50/. 


ઉપરના સંચોગમાં પ્લેટિતિમ માત્ર ઉટ્દિક વસ્તુ ( ૮૧130 લછુટાદ 
૦૫ લ્યા્તાઝડલ* ) તરીકે કામ કરે છે અને રાસાયણિક છ્ટિયામાં ભાગ લેતું નથી. 


સલ્ક્ર દ્રાયૉકસાઈડેના ઉપયોગ મોત્ર સલક્યુરિકે એસિડ 
તૈયાર કરવામાં થાય છે. એને હવામાં ખુલ્લે રાખીએ તો તેમાંથી 
સક્રેદ ખાક્‌ ( પાળલડ ) નીકળે છે, એ પદારથ ઓછાં ટેસ્પરેચરે 
સ્કૂટિક આકારનો ઘન હોય છે. 


હ. સલ્ક્યુરિક એંસિડ--ર્ગંધકતો તેજાખ (3010110110 

- લાવે, 080, )* ગ્રયોગઃ-આકૃતિ (૪૦) માં બતાવ્યા મુજબ એક 11 
* નળામાં જલદ ગંધકતો તેજનબ રાખી તેમાં ડૂમે તેમ દ અને [% નળી રાખો. 
ધ માંથી સદર ડાવોકસાપ્ડિ આવે છે અતે ઇ; માંથી ચોખ્ખો ઓક્સિજત 
આવે છે. (આ ઘૂ નળીને સદ્ક્ર ડાયોકસાઈડ તૈયાર થાય તે ખર્ણીની 
વિમાચન નળી સાથે અતે દ; ને ઓક્સિજન પેદા થાય તે વાસણુતી વિમાચત 
નળી સાથે ન્નેડવામાં આવે છે.) 13 માં બધો બેજ રોધાઈ જાય છે અને 
બન્ને વાયુનું મિશ્રણુ 1% નળી દ્વારા પહોળી સખત અતે કાચની'1% નળીમાંથી 


આપૃતિ ૪૦, 








( ૧૬૩ ) 


પસાર થાય છે. 15; નળીમાં પ્લેટિનાઈઝડ ગએસ્બેસ્ટોસ રાખીને સાધારણુ ગરમ 
4 ૩૫૦” મે. થી ઓછાં રેમ્પરેચરે ) ફરવામાં આવે છે. અહીં એ બન્ને વાયુનું 
પ્કેટિતમની હાજરીમાં સંયોજન થાય છે. એ સંયોજ્નની વરાળ 1 નળીમાં 
હંડી પડે છે. 1 નળીને બરફવાળાં પાણીમાં ઝે વાસણુમાં રાખેલી છે. જે એ 
વાયુમાં ભેજ ન હોય તો સથ્ફર ટ્રાયૉકસાધડિના સોય આકારના સ્ક્ટિકો 18 
નળીમાં બાઝરો. જે ભેજ હોય તો ન્નખા નારંગી રંગનું પ્રવાહી ભેગું થશે. 

આ સદ્ફરનટ્રાયૉકસાઈડના સ્કટિકો પાણીમાં નાંખવાથી ખૂબ અવાજ 
કરી એગળે છે અતે સલ્ક્યુરિક એસિડ પેદા કરે છે. 

આ નાતના સદ્ક્યરિક એસિડ તૈયાર કરવાના પ્રકારને સંયોગ પહૃતિ 
(૦૦૫ [00૦૦૯૭ ) કહેવામાં આવે છે. ખીજ પહ્તિને સેમ્બર પહ્તિ 
# €1000006. [0૪૦૦૦૬૩ ) કહેવામાં આવે છે. એમાં સીસાંતા પતરાંની દીવાલ 
નાળા ઓરડામાં સલ્ફર ડાયોકસાઈડ, પાણીની વરાળ અતે નાઈત્રોજન 
ઓક્સાઈડ વાયુઓ દાખવ કરવામાં આવે છે.. નાઈટ્રોજન ઓંડસાધડેની 
શાજરીમાં સલ્ફર ડાયોકસાઈતે। સળ્કર ટાયૉકસાઈડ બતે છે. 

૨૧૦, સક્રૂયુરિક ગમૅસિડના ગુણુધર્મેપોન એ એક જલદ 
( ૦૦૪૦5૪૦) એસિડ છે. દેખાવે જાભુ તેલ હોય તેવા લાગે છે. 
ઘણા જ જલદ એંસિડમાં માત્ર ર થી ૩ ટકા પાણી હોય છે. જલદ 
એસિડ પાણીથી લગભગ અમણૂ। ભારે હાય છે. 

એ એસિડમાં ભૂરું લિટમસ રાતું થાય છે, એનો સ્વાદ 
આટો છે, એ ઘલુ! જલદ છે, અને કપડાને તથા બીજા વનસ્પતિ- 
જન્ય પટાર્થોને ખાળી નાંખે છે, કાગળ, ખાંડ, લાકડું વગેરે ઉપર 
પડે ત્તો તે સર્વે ડાળાં પડી જાય છે. 

સલ્ક્ચુરિક એસિડ પાણીમાં ઘસો જ દ્રાવ્ય છે, એટલું જ 
નહિં પરંતુ એ ભેજશોષક (13:8₹૦5૦૦0૦) તેમજ ભેજદ્રાવક 
( વેણોતુપલ્ડલાદ) છે. આથી જે વાયુઓ એની સાથે ક્યા ન 
ઝસ્તા હોસ તેમને ભેજ વિચ્ુક્ત કરવામાં આ એસિડનો ઉપયોગ 


( ૧૬૪ ) 


થાય છે. ઘણા ભીનાં રસાયણાને બંધ વાસણુમાં મૂટી એક વાડ#ીમાં 
આ એસિડને તેની ખાજુમાં રાખવામાં આવે છે અને તેથી ઘેડ 
વખતમાં તેમાંનો ભેજ એસિડ લઈ લે છે. 

(પાણીમાં ઘણે દ્રાવ્ય હોવાથી આ એસિડનાં વત્તાંઓણાં પ્રમાણુતાં જજ 
અને મંદ દ્રાવણ ખનાવવામાં આવે છે. જ્યારે એ એસિડ પાણીમાં ઓગળે છે 
સારે ખૂબ ગરમી બહાર પડૅ છે. આથી આ એસિડને પાણીમાં ભેળતી વખતે 
ખહુ કાળજ રાખવી જ્નેઈએ એ એસિડ ભારેૅ હોવાથી પ્રથમ વાસણમાં 
પાણી લઈ ને ધીમેધીમે એસિડ ઉમેરી પાણીને હલાવતા જવું નહિતર કદાય 
વાસણુ તૂટી જવાને સભવ રહે છે. ) 

ઘણીખરી ધાતુ ઉપર મંદ એસિડની કિયા થઈ ને ઓક્સિ 
જન નીકળે છે. જલદ એસિડની ધાતુ ઉપર કિયા થવાથી સદર 
ઢાયૉકસાઈડે પેદા થાય છે. હાઈડ્રોકસાઈડે અને ખેઈઝ સાથે 
ભળવાથી શિયિલીકરણુ '(૯૫(્તડતધંબળ ) થાય છે. 

૧૧* સહ્ક્ચુરિક એસિડના ઉપચાગ. ખીજા કોઈ પણુ એસિડ 
કરતાં આ એસિડનો ઉવોગમાં સૌથી ખહોળે ઉપચોગ થાય છે. 
હાઈ ડ્રોડ્લારિકે એસિડ, નાઈ દ્રિક એસિડ, સોડિયમ કાર્ખોનેટ 
(ધોવાનો સોડા ખાર ) વગેરે ખનાવવા, પેટ્રોલિયમના શુદ્ડિકરછુ 
માટે, ફેલટારમાંથી રંગો ખનાવવા, ઘણાં ખનાવટી ખાતરે તૈયાર 
કરવાં, એવા અનેક ઉદ્યોગોમાં એ ઉપયોગમાં આવે છે. 

૧૨* સલ્ફ્ેટસ (8010112૬૦5 ). મોરથુથું (કૉપર સલ્ફેટ 
0130); » ઝેરી છે. એનો દવામાં જંતુનાશક તરીકે અને રંગવાના 
કામમાં ઉપચોગ થાય છે. ખાપરિયું 7050; ખહુજ થોડા ગ્રમા- 
ણુમદં આંજવાથી આંખના રોગો સારા થાય છે. કૅલ્સિયમ સલ્ફેટ 
(0880;) તા ઉપયોગ ખાતર તરીકે થાય છે, એ કુદરતી 
અવસ્થામાં પણુ મળી વે છે, એના સ્ક્ટિકને ગરમ કરી અંદરથી 
ચોડું માણી ઉડાડી દેવાથી એતું પ્લાસ્ટર ઓક્‌ પૅરિસ નામને: 


(૨૧૬૫ » 


સિમેન્ટ જેવો પટાથે ખને છે. હિરાકસી ( ફેરસ સલ્ફેટ, 5280) ) 

નો ઉપયોગ શાહી બનાવવામાં તેમજ કપડાં રંગવામાં થાય છે. 

વિલાયતિ મીઠા ( ઈપ્સમ સોલ્ટ, ડ[૪50; ) નો, ઉપયોગ રેચ 
લેવામાં થાય છે. ગ્લેખસ સોલ્ટ-સોડિયસ સલ્ફેટ (23:50) ) નો. 
દવામાં ઉપયોગ થાય છે. 

૬૩, સલ્ક્સુરેટેડ હાઈડ્રોજન ( હૃખઈડ્રોજન સહફાઈડ 9 
(801000૦ટતે 43 0100ઇલાળ ૦૪ પંઝવૅ[૦૪લ1 30101110 ). 
છાઈ ડ્રોજન અને ગંધકની વરાળતે એક લાલચે।ળ ગરમ નળીમાં છિદ્રાળ 
પદાર્થ રાખીને પસાર કરવામાં આવે તો તે બને સંયોજિત થાય છે અને 
તેમાંથી હાઈડ્રોજન સહ્કાઈડ વાયુ (11,5 ) પેદા થાય છે. 

- * પ્રયોગશાળામાં એ વાયુને નીચે સુજબ મેળવવામાં આવે છે, 

ન આપૃતિ ૪૧, ગ્રયોગઃ--લોખેડ અને સજ્ફ્રને તપા 
વવાથી ડ્રેરેસ સલ્ાઈડ (7૯5) નાયતું 
જે સંયોજન થાય છે તેતે આકૃતિ (૪૧) 
માં મતાવયા મુજબ એક બરણીમાં રાખો. 
તેતા ઉપર ગળણીવાળી નળીમાંથી મંદ 
સજ્જ્યુરિક અયવા હાઈ ડ્રોકલોરિક તેન્નબ 
“૧૩. એમાંથી જે વાયુ નીકળે તેને 
બાજુના નળાકારમાં ભેગો કરો, એમાં 
નીચે મુજબ ક્રિયા થાય છે. 





' ફેરસ *, છાઈડોડલોરિક _ ડ્ેરસ હાઈ ડ્રોજન 
સલ્ાઈે એસિડ “ ડકોરાઈક સલ્ફાઈડે 


₹૯5 ન 900 તઃ ટંક 4 4.3 

7૯5 « ક:50, - 7250, ક ટિ 

૧૪* હાઈ ડ્રોજન સલ્ફાઈડે વાયુના સુણ્ધર્મોપ અને ઉપયોગો 
(૧) એ વાયુની ગંધ તપાસો, (૨) એ પાણીમાં દ્રાવ્ય છે ફે કેમ ? 


(૨૬૬) 


(૨) એને રંગ કેવા છે ? (૪) એ વાયુની બરણીમાં લેડ એસ્ટેટ નામતા 
ક્ષારનાં દ્રાવણુમાં ભીંજવેલું સફેદ બ્લૉટિંગ નાંખો; તેના ઉપર 'કેવે ડ્રેરફાર 
થાય છે ? અતે (ષ) એ વાયુ હવામાં બળે છે કે કેમ ? 

આ વાયુની સડેલાં ઇંડા જેવી વિશિટ અને અપ્રિય વાસ 
હાય છે. એનો રંગ હોતો! નથી. એ પાણીમાં દ્રાવ્ય છે. એમાં લેડ 
એસિટેટથી ભીંજવેલું કાગળ નાંખતાં તે કાછું પડી જાય છે. આ 
કિયા ખીજા કોઈ વાયુમાં થતી ન હોવાથી આ વાયુને એળખવા 
સાટે આ એક ઉપાય છે. 

ઘણુ ક્ષારોનાં દ્રાવણુમાં આ વાયુને પસાર કરવાથી તેંમતા 
સલ્ફાઈડે ખને છે અને તે ક્ષારો અદ્રાવ્ય હોવાથી ભેળરૂપે 
(9વ્તઝાંધાર ) દ્રાવણમાં છૂટા પડે છે. આ પ્રકારે ઘણા ધાતુનાં 
વત્ત્તની ઓળખને માટે પ્રયોગશાળામાં આ વાયુ ઘણા પ્રમાણુમાં 
વપરાય છે. દ 


આ વાયુ ઝેરી છે અને લાંબા વખત એની ગંધ લેવાથી માથું 
ડુઃખે છે, એટલું જ નહિ પરંતુ લાંબે વખતે મૃત્યુ પણુ થાય છે. 


કોપર હાઈડ્રોજન _ કોપર સદફ્યુરિક 
સલ્ેટ ₹ સક્ાઈડે “ સલ્ાઈડ “ એસિડ 
* 01501 * 113 - 0૧3 - 10150 


આઓ પ્રમાણું ઘણા પાતુની કિયા થઈને સલ્ફાઈડે ક્ષારો 
ખહાર પડે છે. દ 

એ વાયુ હવામાં સળગે છે અને ખળી શકે છે. એ કિિયામાંથી 
સલ્કૂર ડાયૉકસાઈડે અને પાણી પેદા થાય છે. 


હાઈડ્રોજન સલ્ફર 
સક્રાઈડ ₹ ઓકિસજન ડયૉકસાધડ “ પાશ 


૨1:59 ક 350% - 880; - * 9180 


૬ ૨૧૬૭ » 


સાર્‌ 


૧. ગંધક અનેક ટેકાણુ મળી આવે છે. એના મુખ્ય સ્વરૂપો નીચે 
મમાણે છે; લાકડિયો ગંધક ( ત્બોટતે [3પ ), અણકાણુ અતે સોય 
આકારના ખે સ્કૃટિક સ્વરૂપો છે; ફૂલગંધક (10% *લાડ ૦ દય] મપાષ ) અને 
આકારદ ગંધક (8580 ૬110) એ ખે અસ્ક્ટિક સ્વરૂપો છે. 


૨. ગંધકને બાળવાથી સક્ક્ર ડાયૉકસાઈડ ( 50;) પેદા થાય છે. એ 
વાયુ પાણીમાં ઓગળીને એસિડ રૂપ દ્રાવણુ બનાવે છે, હવાથી ભારે છે, 
વસ્તુના રંગતે ઊડાડે ( વિરંજન ) કરૅ છે અને ગંધમાં તીત્ર છે. એ વાયુમાં 
ઉદ્દિપક વસ્તુ સાથે ઓક્સિજનને બેળવાથી સઃક્ર દ્રાયોડેસાઈડે ( 30; ) પેદદ 
થાયછે અનેતેતે પાણીમાંઓગળતાં સશ્ક્યુરિક એસિડ (4:50) પેદા થાય છે. 

૩, શક્ફૂયુરિક એસિડ અનેક ઉદ્યોગોમાં કામ આવે છે. ઘણીખરી 
ઉદ્ધિજ વસ્તુને બાળીને તેનો કોલસો! બનાવે છે, ધાતુ સાથે સલ્ક્યુરિક એસિડ 
ભેળવાથી હાઈ ડ્રોજત નીકળે છે અને ધાતુના સદ્ફેટ બને છે. કેટલાક સદ્ફેટ 
દવામાં ઊપયોગી થાય છે. હાઈ ડોજ્નતા સંયોજનવાળા સલક્યુરેટેડ હાઈન 
ગ્રેજત (1145 ) ગૅસ ખને છે, તે રાસાયણિક વસ્તુના પૃથક્કરણુ કાર્યમાં ખૂબ 
ઉપયોગમાં આવે છે. 

પ્રશ્નો 
(૧૦ ગંધકનાં જુદાજાર્દ સ્વરૂપો વિષે ટૂંક નોંધ લખે. - 
(૨) સદદ્ર ડાયૉક્સાઈમાંથી સથ્કર દ્રાયૉડસાઈડ કેમ મેળવો? બનેને 
પાણીમાં ઓગળવાથી કયાં દ્રાવણુ ઉત્પન્ન ચસે ? 
(૩) સઘ્દ્યુરિક એસિડના ઉપયોગ અને રણુધર્મો વણુવો. 
(૪) સલ્ફાઈડેસ અને સદ્ફેટસતાં નામ આપો. કે 
(૫) સદ્ાઈડસમાંથી હાઈ ડોજન સદ્કાધડે વાયુ કૅમ મેળવશો ? એ વાયુના 
ગુણુધર્મો વુવે।. 


મકરણુ ૧૪ 
ક્‌પ્સ્ફ્રસ ( 211051807૫5 ) 

૧, ફૉસ્ફ્રસના સ્વરૂપો. અને ગુણધર્મો કોસ્ફ્રસ એ કાન 
અને સલ્ફૂરના જેવો જ પદાર્થ છે અને એ પણુ વિવિધરૂપ 
(થ100:0[060) સ્વરૂપમાં મળી આવે છે, અને કુદરતી ક્્‌ોસ્ફ્રસ 
છૂટો મળી આવતો નથી. પ્રાણીમાત્રનાં હાડકામાં કેલ્સિયમ કરૉસ્ફ્રેટ- 
રૂપે કૉસ્ક્રસ સેળવવામાં આવે છે. 

ક્‌સ્કૂરસના બે સ્વરૂપ છેઃ (૧ ) પીળો કોસ્ફ્રસ અને (૨) 
રતો કોસ્ક્રસ, પીળા કૉસ્ફ્રસને હુવા વગરનાં ખૈધ વાસણુર્મા 
૩૫૦*સે, થી વધુ તપાવીએ તો રાતે! ક્રૉસ્ક્રસ તેયાર થરે. 

રાતાં અને પીળા ક્ષૉસ્ક્રસની તૂલના 
રાતો દૉસ્પૂરસ “પીળો કોૉસ્ક્ર્સ 


૧, પાણીમાં દ્રાવ્ય નથી. ૧, પાણીમાં દ્રાવ્વ નથી. 

૨, ખાળવાથી 20; ખતે છે. ૨. ખાળવાથી 7;0; બને છે. 

૩. રંગે લાલ હોય છે. ૩, રંગે પીળો હોય છે. 

૪. કાર્બન ડાઈસલ્ફાઈડેમાં ઓગળતો | ૪. કાર્બન ડાઈસલ્કાઈડમાં ઓગળે છે. 
નથી. 

પ્‌. સ્વાદ અતે ગંધ વમરતે।. પ. લસણિયા ગંધવાળો. 

૬. ઝેરી "નથી. ૬, ઝેરી છે. 

છ, 


- પાણીમાં રાખવામાં આવતો નથી; | ૭. પાણીમાં રાખવામાં આવે છે. 
કારણુ કૈ સામાન્ય ઉષ્ણુતાએ કારણુ કૈ સામાન્ય ઉષ્ણુતાએ 
સળગતો નથી, સળગી ન્નય છે. 

૮. અંધારામાં ચળકાટ આપતો નથી. | ૮. અંધારામાં ચમકે છે. 


ખને જતના કોસ્ક્રસ હવામાં બળવાથી પૅન્ટોક્સાઈડ પેદા ચાય છે. 
ફોસ્કર્સ ન- ઓકિસજન -: જ્ઞેસ્ક્ર્સ પેન્ટોક્સાધડે 
40 -4 50% ૨ 10% 


(૨૧૬૨) 


પાણીમાં એ પદાથ એગાળવાથી જે દ્રાવણુ ઉત્પન્ન થાય 
તેને કૉસ્ફોરિક (10105[મ1011૦) એસિડ કહેવામાં આવે છે, અને. 
ભૂરાં લિટમસને રાતું ખનાવે છે, એ ભેજ્શોવક પદાર્થ છે, અને 
ઘણા પદાથોને ભેજ વિસુક્ત કરવામાં વપરાય છે. 


૨. ફોસ્ફરસનતે! ઉપયોગ. કૂૉસ્ક્રસનો સુખ્ય ઉપયોગ રીવા- 
સળી ખનાવવામાં થતો હતો. કૉસ્ક્રસ વાપરી જે દીવાસળી બનાવાતી 
તેને ૯્યુસિક્ર અથવા ઘર્ષણુ (1પર્લાલ* 0* શપલા1૦0 )? દીવાસળી 
કહેવામાં આવતી, કારણુ કે એ દીવાસળીને ગમે ત્યાં ઘસવાથી 
સળગી ઉડતી, લાકડાંની સળીને છેડે ગંધક અને મીણૂર્નું મિશ્રણ 
લગાવી સૂકાયા પછી એ અણીને પીળા ક્્‌સ્ક્રસ, પાટાશિયમ 
કલોરટ્‌ અને ચુંદરનાં મિશ્રણુમાં બોળીને સૂકવવામાં આવતી, એ 
સળીને ઘસવાથી જે ગરમી ઉત્પન્ન થાય ત્તેથી પ્રથમ ક્રૉસ્ક્રસ 
સળગી ઊઠતો અને તેને લીધે ગંધક ખળવા લાગવાથી લાકડાંની 
અણી સળગી જતી. પીળો કોસ્ફ્રસ ઝેરી હોવાથી હુવે એની 
રીવાસળીને ખદલે સેકૂટી દીવાસળી (૬41) 3૦૬) ઉપયોગમાં 
આવે છે. 


૩. સેક્ટી મેચિસ (340૪ 20 લડ )* સેક્ટી દીવાસ- 
બીમાં લાકડાંની સળી ઉપર ખિલકુલ કૉસ્ક્રસ હોતો નથી અને 
ગંધક બિલકુલ વપરાતો નથી, પરંતુ જે કાગળના પત્તાં ઉપર એ 
રીવાસળીને ઘસીએ તેના ઉપર જ કૉસ્ક્રસવાછી મિશ્રણુ લગાડેલું 
જય છે. લાકર્ડની સળી ઉપર પોટાસિયમ કલોરેટ્્‌, એન્ટિમની 
યઈસેલ્ફાઈડે અને ગુંદરતું મિશ્રણુ લગાડવામાં આવે છે. એ દીવાસ- 
ળીના છેડાને એક કાગળ ઉષર રાતો ક્‌ૉસ્ફ્રસ ગુંઠર અને કાચના 
ભૂકાનદ મિશ્રણુના થર લગાવેલો હોય તેની ઉપર્‌ ઘસવામાં 
આવે છે, કાચનો ભૂકે માત્ર ઘર્પણુ વધારવામાં જ ઉપચોગી થાય. 


(૨૧૭૦) 


જી. આનો ખાસ કાયદો એ છે કે ગમે યાં ઘસવાથી એ દીવામળી 
સળગી જતી નથી, અને રાતો કૉસ્ક્રસ ઝેરી ન હોવાથી ખીજે 
જોઈ ભય રહેતો નથી. ખાસ કરીને પીળા ક્‌ૉસ્ફ્રસની દીવાસળી 
અનાવે તે કારખાનાના માણુસોને ઝેરની અસર થાય છે. આવા અનેક 
ફારણુથી અઢારે સેફ્ટી ( કર્મલાઝ ) દીવાસળી જ વપરાય છે. 


કેમે સિવાય કોસ્ક્રસને ક્ૉસ્ફરેટ રૂપે ખાતર તરીકે વાપરવામાં 
આવે છે. દવામા કરસ્ફ્રસને ખહુ ખહાળે ઉપયોગ થાય છે. 


સાર્‌ 
૧ ફોસ્ક્રસ હાડકામાં કેલ્સિયમ કરૉસ્ફેટ પે મળી આવે છે. કોમ્ફ્રસ 
"પીળા અને રાતો હેય છે પીળા ફોસ્ફ્ર્સતે હવા વગરનાં વાસણુમા ખૂ4 
તપાવવાથી રાતો ફોસ્ફરસ તૈયાર થાય છે. 
ર્‌ રતે પ્ઞોસ્ક્રસ હવામાં ઝટ સળગી જતો નથી, ભૂકારૂપ છે અને 
કારગત ડાધસિલ્કાઈડિમાં ઓગળતા નથી પીળાના ગુણધર્મો એથી ઊતટા છે. 
અન્ને હવામા બળે સારે પ્રોસ્ક્રસ પેન્ટોકસાઈડ પેદા થાય છે. 


૪. ક્ષૅસ્ફેટતો ઉપયોગ ખાતરમાં થાય છે. ફરોસ્ફ્રસતો દીનાસળી 
બના4વામાં ઉપયોગ યતો હતો દીનાસળીની સળી ઉપર્‌ પોટાસિયમ ડલોરેટ, 
એન્ટિમની ડાઈસ-દાધ્ડિ અને ગુદર લગાડવામાં આવે છે પત્તા ઉપર રાતો 
ફૉરફ્રસ, ગુદર્‌ અને કાચને! ભૂકો લગાડવામાં આવે છે 


ગ્રશ્નો 
4 ૧) ક્રસ્કરસના ખે સ્વરૂપની સરખામણી કરે ફોસ્ફ્રસના ઉપયોગ લખો, 


(૨) કૂૉસ્ક્રસ ખને છે સારે ડયે! પદાર્થ ઉત્પન થાય છે? એ પદાર્યના 
ઉપયોગો! અને સણુધર્મો વહુવા 


% 2 ) લ્યુસિક્ર અને સેફ્ટી મેચ (દીવાસળી ) કેમ તૈયાર કરવામાં આવે છે? 
હાલમાં સેફ્ટી મેચ ઉપયોગમાં લેતાય છે એતું કારણુ શ? 


પ્રકરણ શષ 
સિલીડન (311004 ડ્‌ 


૧% સિલીકા (81104). સિલીકન તત્ત્વ સ્વતઃ મળી આવતું 
નથી "પરંતુ ઓફસાઈડે રૂપે મળે છે. સિલીકન ઓંકસાઈડેતે સિલીકા 
કહેવામાં આવે છે. રેતી, માટી, પાષાણુ અને ચકમક વગેરે વત્તાં- 
છાં પ્રમાણુમાં ખીન્ન ભેળવાળાં સિલીકા જ છે. રેતીનો કાળાશ. 
પડતો રંગ લેખેડના ઓકસાઈડેના ભેળને લીધે હોય છે. પૃથ્વીના 
ઘન જમીનના પડમાં રૈ ભાગ સિલીકન તત્ત્વનો છે. સિલીકાને ખૃખઃ 
ગશ્મ કરીએ તો પ્રવાહી ખને છે. રેતીને! ઉપચો!ગ કાચ ખનાવવામાં 
અતે રસ્તા બતાવવામાં થાય છે. 


સિલીકાને ધાતુ નડે સચોગ થાય ત્યારે સિલીકેટ ખને છેઃ 
સિલીકા અને સોડિયમ કાર્બોનેટનતે ખૂખ તપાવીએ તો! જળફાચ 
(તદણ-કતકડ ) અથવા સોડિયમ સિલીકૈટ નામને! પદાર્થ ઉત્પન્ન. 
થાય છે. આ પદાથેતું દ્રાવણુ ઈંડાને રક્ષવા માટે વાપરવામાં આવે છે, 
અતે લાકડાં ઉપર એને લેપ લગાડવાથી એકાએક સળગી જતાં. 
અટકે છે. સિલીકાનેઃ સુખ્ય ઉપયોગ કાચ બનાવવામાં થાય છે. 
રાસાયણિક ખગીચો (લીલાતાંતા છુપત્તેલા) ખનાવવામાં પણુ 
સેોડિયિમ સિલીફેટનાં દ્રાવણુને! ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. સિલીકન- 
માત્ર હાઈ: ડ્રોડ્લેરિક એસિડમાં ઓગળે છે. ! “૨ - 


૨, સિલીકેટ્સ અતે કાચ, કાચની રેતીને સોડિયમ કાર્બોનેટ 
(વૉશીંગ સોડા ) અને ચૂનાના પથ્થર (કૅલ્સિયમ કાબેનિટ) નેડે 
ખૂખ તપાવવામાં આવે ્યોરે સોડિયમ કેલ્સિયમ સિલીકેટર્નું મિશ્રણ. 
ખને છે, એ મિશ્રણને કાચ કહેવામાં છે. 


( ૧૭૨ ) 


(૨) ખારીને। કાચ (1૦૪ કૂતડક ):--રેતી, સોડાખાર 
(સોડિયમ કાર્બોનેટ ) અને ચૂનાનાં મિશ્રણને ખાસ ભઠ્ઠીમાં નાંખીને 
ખૃખ ગશ્મી આપવામાં આવે છે. એ મિશ્રણુ પીગળે છે અને તેને 
“ સોડિયમ-કૅલ્સિયમ સિલિકેટ' કહેવામાં આવે છે. આ 'પીંગળેલા 
કાચને ખીખાંમાં રેડવામાં આવે છે અને તૈયાર થચેલી વસ્તુને ચોગ્ય 
ગેસ્પરચરે ધીમેધીમે ઠંડી પાડવામાં આવે છે. આથી તે ખરડ થઈ 
જવી નથી. હાઈડ્રોકલોરિક તેનનબમાં (1 7) આ કાચ દ્રાવ્ય છે. 
ચાણી અને ખીન્ત તેન્નખમાં તે અદ્રાવ્ય છે. 

(૨) પોટાશ ફાચ (0૦15 કોશ5ડ ) *--કવોર્ટ્ઝ, પોટા- 
સિયમ કાબૉનેટ અને ચૂનાનાં મિશ્રણુને ભઠ્ઠીમાં ગરમ કરવાથી 
અસુક ઉષ્સુતાએ તે સર્વ પીગળે છે. અને “ પાટાસિયમ કૅલ્સિયમ 
સિલીફેટ' કહેવામાં આવે છે. આ સારી જાતનો કાચ હેય છે. 
કાચનાં સાહિત્યો બનાવવામાં એને ખૂખ ઉપયોગ થાય છે. 

(૨૬) ક્લિન્ટ કાચ (ઊ1 ટતિડડ ):--લેડ ઓક્સાઈડ, 
પ્ાટાસિયમ કાર્બોનેટ એને ફિલિન્ટના ભૂકાને ભસ્મ કરવાથી તે 
ચીગળે છે. એને ' લેડ પોટાસિયમ સિલીકેટ ? કહેવામાં આવે છે. 
આ પણુ ઊંચી જાતનો કાચ હોય છે. કૃત્રિમ ઝવેરાત તેમજ ખીર્જા 
કાચની ઊંચા સાહિત્યો બનાવવામાં આ કાચ વપરાય છે. 

કાચના પીગળેલા રસમાં કાર્ખોનેટ કે ઓકસાઈડે નાંખવાથી' 
રંગીન કાચ ખને છે. કોસમિયમ ઓડસાઈડે નાંખવાથી લીલે! કાચ 
ખને છે, અને આયને ઓકસાઈડૅ નાંખવાથી લાલ કાચ ખતે છે. 

૩, માટી અને ઇંટે (0140 ૪ 82101૮ ઝે. ચીકલી માટી 
«( ૧૪) ખડફે ઉપર ઉષ્ણુતા અને હુવામાંના કાબેન ડાયૉકસાઈડે 
વાયુની અસરથી તૈયાર થાચ છે. એમાં લોખંડનો ઓક્સાઈડ, 
ગૂનાનો પથ્થર, રેતી અને એલ્યુમિનિયમ સિલીકેટ હોય છે. માટી 


( ૨૭૩) 


અનેક પ્રકારની હો્‌ય છે.' કેટલીક માટીમાં વનસ્પતિના અવશેષ 
ભળવાથી કાળી પડી ગયેલી હોય છે. કેટલીક માટીમાં ધાતુના 
ઓકસાઈડે ભળવાચી રંગિત ખને છે. માટીને ભીંજવીને ગમે તે 
ઘાટ ખનાવી શકાય છે, અને સૂકાયા પછી તે જ ઘાટ રહેતા હોવાથી 
વાસણુ, નળિયાં, ઈંટે વગેરે ખનાવવામાં માટીનો ખહેળા ઉપયોગ 
થઘ્ય છે. કેઆલિન ( કત્ૉત ) નામની ચોખ્ખી માટીમાંથી પાસૈલેન 
(૪૦૯તલકાંત) અથવા ચાઈના ગ્લાસના વાસલ, બને છે. ધાતુ 
કરતાં પાસેલેન સદ ઉષ્ણુતાવાહુક હોવાથી ગરમ વસ્તુને એમાં 
શખવાથી લાંખો વખત ગરમ રહે છે અને ચા કે એવું ગરમ પીણું 
પીતી વખતે હાથ કે હોઠ દાઝી જતા નથી. પોસૈલેનર્નું વાસણ 
છિદ્રાળુ હોય છે, એટલે એના ઉપર લેડના ઓક્સાઈડ ( સક્રેદ કે 
શતું સીસું) ને મીઠાને ભેળ કરી હોળ આપત્રામાં આવે છે. 


૪. ક્વૉર્ટઝ ( 0૫%૪#)* ક્વારેઝ એક જાતનો જમીનનાં 
પડમાં ખ્રબ દબાઈ જઈને ઉત્પન્ન થયેલો સિલીકાનો પથ્થર છે. 
એ પારદરૌક સ્ક્ટિકિરૂપ પાષાણુ છે. એ ઘણે! જ સખત પદાર્થ છે 
અને પાણી કે એસિડમાં એગળતો નથી. પ્રકાશનાં ઘણાખરાં અને 
ખાસ કરીને નતખલી અને પારજખલી (સ્ળટ દવે પોદાપાળોલ ) 
કિરલ્ો એમાંથી પસાર થઈ શકે છે, સાધારણુ કાચ પારજાંબલી 
કિરણને પસાર કરતાં નથી. આથી ફ્વોર્ટ્ઝતો ઉપયોગ કેમેરા તેમજ 
ચસ્મા માટે કિંમતી લેન્સ (1૯05 ) ખનાવવામાં થાય છે. 


સાર્‌ 


૧. રેતી અને માટીમાં સિલીકનતો ભાગ મુખ્ય હોય છે, રેતીનો ઉપયોગ 
શમારત બાંધવામાં, રસ્ત! બનાવવામાં વગેરેમાં યાય છે. 

૨. સિલીકનતો સુખ્ય ઉપયોગ કાય બનાવવામાં થાય છે. સિવીફાતી 
શૈતાતે સોડ્યિમ કાભેનિટ અતે ચૂનાના પથ્થર સાધે તપાવવાથા આજે 


(૧૭૪ ) 


કાચ બતે છે. કાચ ત્રણુ નનતના હોય છે; (૧) ખારીનો કાચ સામાન્ય ફાચ 
હોય છે; (૨) પોટાશ કાચ ડવેર્ટ્ઝ, પોટાસિયમ કાર્બોનેટ અને ચૂતાના 
મિત્રણુતે તપાવવાથી મળે છે; અને (3) ફ્રિલિટ ગ્લાસ લેડ ઓકસાઈડ, ફિર્લથ 
અતે પોટાસ કાર્ખોતેટને ભેળીને તપાવવાથી ઉત્પન્ન થાય છે. 

૩, માટી અને રૈતિમાં સિલકન તત્ત હોય છે. પોર્સલેત માટીમાંથી 
કપર્‌કાખી તૈયાર થાય છે. કવોર્ટ્ઝ તામનો સિલીકાતો પથ્થર કિંમતી હોય છે 
અને કેમેરાના તથા ચસ્માના લેન્સ તેમજ વિજ્ઞાનના સાહિત્ય બતાવ- 
વામાં થાય છે. 


પ્રશ્નો 
(૧) સિલીકા એટલે શું? સિલીકાનો ઉપયોગ શં? 
(૨) જુદા જદા પ્રકારના કાચ કેમ ઉત્પન્ન થાય છે? 
(૩) માટી, પટે, પોસૈલેન, ક્વૉર્ટ્ઝ, રેતી વગેરે ઉપર ટૂંક નોંધ લખે।. 


મક્રણુ ૧૬ 
ધાતુએ 
લોખંડે (1₹01, ₹61૫૫110 ) 


૧* લોખંડની નીપજ* લોખંડ ધાતુ ઘણા જના કાળથી 
મનુષ્યે શોધીને ઉપચોગમાં લીધી હતી. હિંદુસ્થાનેમાં અનેક 
જગ્યાએ લોખંડ મળી આવે છે, જેમાં જમરોદપૂર અથવા ટાટાનગર 
સુખ્ય છે. ઓરીસામાં શીંગભૂમ પ્રદેશમાં અને સધ્ય પ્રાન્તમાં ચંદા 
ડીસ્ટ્રીકટમાં લોખંડની કાચી ધાતુ મળી આવે છે. 


લોખંડની કાચી ધાતુ ઓંડસાઈડે રૂપે મળે છે તેને મેગ્નેટાઈટે 
(પાછાલાંઇ૦) અતે હિમેટાઈટે (1&લલ1ઇ0 ૦૪ ડલ્લર્મંહ[ 1001 ) 
કહેવામાં આવે છે; સલ્ફાઈડે રૂપે મળતી કાચી પાતુને આયરને 
પાઈરાઈટેસ ( ૪ઝતદટ્ડ) કહેવામાં આવે છે; કાર્ખોનેટ સ્વરૃષે મળી 
આવવી કાચી ધાતુને લોખંડનો કાર્મોનેટ (સ્પેશિક આર્યન ) તથા 
લોખંડની માટીનો પથ્થર ( 014 17૦1 56૦0૦ ) કહેવામાં આવે છે. 


૨* કાચી ધાતુમાંથી લોખંડ છૂટું પાડવાની રીત, ગ્રથમ કાચી 
ધાતુને ખૂબ તપાવવામાં આવે છે એટલે તેમાંથી ગંધક, પાણી વગેરે વસ્તુ 
બળીતે ઊડી જાય છે, અતે કાચી ધાતુ છિદ્રિળુ ખને છે. યાર પછી કોક 
(કોલસી) અને ચૂનાની સાથે લોખડને મોટી ભક્ીમાં ( અસકૃતિ ૪૨ ) 
સીંચવામાં આવે છે. ભડ્ડીમાં લેખેડને એક પ્રવાહી બને યાં સુધી તપાવવામાં 
આવે છે. ભડીમાં કોલસામાંથી પ્રથમ કાબન મોનોંકસાધ્ડે (00 ) વાયુ બને 
છે અતે એ વાયુ ભઠ્ઠીમાં ઊંચે ચઢતાં ગરમ લોખંડમાંથી ઓક્સિજન લઈ લે 
છે અને કાયન મોનૉકસાઈકને કાર્ગનડાયોકસાઈડ ( €0; ) અને છે. લોખંડના 
એઓકસાધડમાંધી ઓક્સિજન નીકળી જતાથી લોખૅડ ધાતુ છૂરી પડે છે. કાર્ખન 

૨.૧૬ 


આકૃતિ ૪૨.* 





(૧૭૬ ) 


મોનૉક્સાઈક રિભૂર્મીંગ પદાર્થ તરીકે કામ 
કરે છે. આવી રૌતે 'ેરદ્ાર થયેલું લોખંડ 
ગ્રવારી બતીને ભટ્ટીતી નીચે ગળવા લામ 
છે અને એમાં ફેરદ્રસ, ગંધક, મેંત્ગેતિ?, 
કારીત અતે સિલીકનતે ધાડ ભાગ 
ભળેલો હોય છે. આ લોખંકતાં પ્રવારીતે 


9 ગોટા પીપમાં દાશ્વામાં આવે છે અતે 


એને પીગ આયર્ત (]/૪ુ 1701 ) ગયત 
ભરતર લોખંડ ઠહવામાં આવે છે. 
[ આદૃતિ (૪૨) માં 1'. ભઠ્ઠીની દીવાજ, 
1. હવા દાખલ થવાતે! માર્ગ, 3. જેના 
ઉપર્‌ ખનિજ ચીંચવામાં આવે તે જાળી, 
0. હવાને બહર જવાતો માર્ગ, 1 
લોખંડના કાર્ચા ખનિજને ભપ્ઠીમાં તાંખ 
વાનો વાલ્વ, 1.. પ્રવાહી લોખંડ, નીચે 
તીર્‌ધી બતાવેલા માર્ગું કાદી શકાય છે, 
ભટીમાં ઠવા રહે તેમ લોખંડના ઓક્સા॥ 
ચૂનાના પધ્યર અને જાલસીના થા 
૬ નાંખવામાં આવે છે. ] 

૩. ક્લાખંડના ત્રણ ગેકાર* 
લોખંડના સુખ્ય ત્રણુ પ્રકાર છે 


(૨) ઘડતર લોખંડ (૩૦૫છપ॥દ 37૦0) એ શ્રદ્ધ પ્રકારતું લોખંડ 
શેવાથી એને ટીપીને પતરાં બનાવી શકાય છે; અને અનેક મકારતા 
ઘાટ ઘડી શકાય છે, (૨) ભરતર લોખંડ ( તડ 1700); એમાં 
કામનું અને ખીજ ધોડા તત્ત્વતું પ્રમાણુ વધુ હોય છે, એ ખરડ છે 
અને સહેલાઈથી પીગળે છે; એને પીગાળી ઢાળ (૦૧૯૫98) 
પાડવાથી ગે તે સ્માકારનાં સાધનો તૈયાર કરી શકાય છેઃ 


(૧૯૭ » 


(૨) પોલાદ (દધ); પોલાદ પીગ આયર્નમાંથી તેયાર કરવામાં 
આવે છે. ખાસ કરીને કાળનું તત્ત્વ વધારે પ્રમાણુમાં હોય છે તેને 
ટૂર કરવું ષડે છે, એટલે પીગ આયનૈને ભટ્ટીમાં તપાવી ગરમ 
હવાનો પ્રવાહ પસાર કરવાથી કાખેનનો મોટો ભાગ ખળી જાય છે. * 


લોખંડના ત્રણે રૂપોનાં ગુણુધર્મોની તૂક્ષના 


શો 3 ઘડતર લોખેડ ભરતર લોખેડ પોલાદ લોખંડ 
કાળીનનું પ્રમાણુ ટકામાં ૯-૧ થી ૧૦*૨ ૨*૦ થીપ-૦ ૦-૨ થી ૧૦૫ 
મેછીંગ પોઈન્ટ 80. 9. ૧૫૦૦સે, ૧૨૦૦*સે. ૧૨૦૦ સે. થી 


૧૪૦૦૦ સે, 
શાપેક્ષ ધનતા છન્ડ ૭"૮ થી છન્દ દ્ન્ટ 
સખતપણું નસ્મ સખત સખત અયવા નર્મ 

બનાવી શકાય છે. 
બર્ડપણું નર બર્ડ ઇ# 
પાણી ચઢાવવું 1:2000૯14છુ --- *-* પાણી ચઢાવી શકાય છે, 
ખૈચાણુ તાર ખેંચામછે નથી ખેંચાતા તાર ખેંચાય છે. 
લોહચુબક ધર્મો અસ્થાયી લોહ- સ્થાયી લોહચુંબક 
ચુખક ચાય છે. યાય છે. 


૪. જાટ અતે ગૅલ્વેનાઈઝડ લેપ્ખંડ ( દિપઇા દત ઉદપત- 
ર1૬6 10010). લોખંડને સહેજ પણુ ભીનાશ લાગે કે તરત 
કટાવા લાગે છે, એટલે કે હુવામાંના ઓક્સિજન સાથે સંયોજિત 
થઈને લોખંડનો ઓડસાઈડે બને છે. આથી લોખંડનું વજન વધે 
છે. પરંતુ કટાયેલાં લે!ખંડતું કદ ઘણું વધી જતું હોવાથી એકસરખાં 
કદનાં લોખંડ અને કાટ લઈએ તે લોખંડ ભારી થશે. લોખંડ 
સૌથી સસ્તામાં સસ્તી ધાતુ હોવાથી એના ખહાળા ઉપયોગ થાય 
છે, પરંતુ એના કટાવાના સુણુને લીધે એના પતરાં એમને એમ 
વાપરી શકાતાં નથી. -લે!ખડના પતરાંને કટાતાં અટકાવવા માટે 


€૧૭૮) 


ઝીંક ( જસત) તો! ઢાળ આપવામાં આવે છે. આથી અંદરતાં પતરાં 
ઉપર હુવા કે ભેજની અસર થતી નથી, ઝીંક નહિ જેવું જ કટાતું 
હાવાથી આ નાતના પતરાંનો (જેને ગેલ્વેનાઈઝૂડ કહેવામાં 
*આવે છે) ખુ ઉપયોગ થાય છે. હવે લાખંડમાં અસુક પ્રમાણુમાં 
કૉસિયમ કે શૅગેનિઝ ધાતુ મેળવી ન કટાય એવું (ડ૯ાળલ્ડડ) 
પોલાદ પણુ તૈયાર થાય છે. હાલમાં એવાં પોલાદનાં ઘર વપરાશતાં 
વાસણે।ા પણુ મળવા લાગ્યાં છે. 


કૅશેસિનના ડખા વગેરેને કલાઈ ને! ઢોળ આપવામાં આવે છે. 
શમે પતરાંને ટિન્ડ ( ધંપપલ્ત ) પતરાં કહેવામાં આવે છે. જસતતાં 
રાળવાળાં પતરાં ઘણુ। લાંખા વખત સુધી જેવાં ને તેવાં રહે છે, જ્યારે 
ટ્નિ ઉપર હવાની અસર જલરી થવાથી એ પતરાં લાંબો વખત 
ઉપચોગમાં લઈ શકાતાં નથી. 


, પ, કેરસ (લોખંડનો ) સલ્ફેટ (₹૦૪૦૫ડ 30101216). 
ઊખંડ ઉપર સલૂયુરિકે એસિડ નાંખવાથી લેહાંનેઃ લીલા રંગનો 
સલ્ફેટ ખને છે. એને ગ્રીન વિટ્રિયલ ( કુધ્ટલ ૪ંદતંળ) અથવા 
હિરાકસી કહે છે. 
લોખંડ 4 સલ્ક્યુરીક એસિડ - લોખંડતો સલ્ફેટ 4 છાઈ ડ્રોજત 

૪ર ન 4:50૫ કક ૮30), 4 ળી; 
હિરાકસી રંગમાં, દવામાં અને જ્ઞાહી તૈયાર કરવામાં 
વપરાય છે. 
તાંળું. 

૬. તાંબાની નિષજ? તાંણું અસંચોજિત ( ૫૫0૦૦008લતે) 
અવરથાસાં મળી આવે છે. એ સિવાય રખી એર ( ઓકસાઈડે રૂપે? 
કૉપર-ગ્લાન્સ ( સલ્ફાઈડે રૂપે ) અને કોપર પાચરાઈટ્રેસ ( તાંખાતા 
અને લેહાના મિશ્ર સલ્કાઈડે ) નામની કાચી ધાતુઓ મળી આવે 


( ૧૭૬ ) 


છે. ઘણા જના વખતથી તાંખાની ધાતુ જણીતી છે. હિંદુસ્થાનમાં * 
ખિટાર અને એરિસા પરગણામાંથી અને સિકીમમાંથી તાંછું 
મળી આવે છે. 


તાંબાના ઓડસાઈડેમાંથી તાંણું મેળવવું હાય તો કાચી 
ધાતુને કોલસા સાથે ભડ્ડીમાં તપાવવામાં આવે છે, અને કાબેન 
તાંબાના ઓકિસજનને લઈ લે છે અને તાંખું છૂટું પડે છે. 


છ તાંખાના ગુણધર્મેપ અને ઉપયોગો? તાંણુ લાલ રંગની 
ધાતુ છે. એ ધાતુ ઘણી નરમ છે અને એના ટીપીને પતરાં બનાવી 
શકાય છે, તેમજ પાતળા તાર પણુ ખૈંચી શકાય છે. પાણી કરતાં 
નવગણી ભારે છે. એ ધાતુનું ઉષ્ણુતાવાહુકપણું અને વિધ્ુતવાહક- 
પણું ખીજી ધાતુ કરતાં વિશેષ છે. એટલા માટે તાંબાના તારના 
રાર્ડાનો વિધુતવાહક માટે ખહુ જ ખહાળા ઉપયોગ થાય છે. 
એના વાસણુ અનાવવાનો ઉપયોગ પણુ સારા ચાલે છે. તાંબાના 
સિધ્કા બનાવાય છે, અને સોનાના દાગિના કે ઘરેણા ખનાવવામાં 
સોનાને કઠણુ કરવા તાણું ભેળવામાં આવે છે. તાંબાની સાથે ખીજી 
ધાતુતું મિશ્રણુ કરી મિશ્રધાતુ (4107) ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 


૮* સિશ્ર ધાતુઓ (11038 )* 


મિશ્ર ધાતુનું મિશ્રણુમાં વપરાતી વિશિણ _ ચુણુ કે 
જાન તુ કેમાણુ ઉપયોગ 
ખેલ-મેઃલ ( કેલો-જલત) તાંણું અતે કલાઈ ૬:૧ ઘંટ ખતાવવ!. 

પિત્તળ ( 1ત્તક્ડ ) તાંબુ અને જસત ૩૩૧ પિળ રંગની ધાતુ 

તાબા કરતા સપ્ય- 

ત હોવાધીવામણુ 

બતાવવામાં બહે 


ળા ઉપયોગ. 


( ૧૮૦ )» 


છાન્ઝ (કાસ) ( 301૮2) તાણુ અતે કનાઈ કટાય નહિ એવા 
વાસણુ બનાવવા 
ચલણી સીફા 
ખનાવવા 
મૈન સીલ્વ તાણુ નીક 
(ઉકત હાલ ? મૂ સીક ન * વાસણ માટે 
ગત-મેટબ (ઉપ॥ પાલ) તાખુ અતે કલાઈ ૮૧ તોપ બતાવવા 
તાખાને ભેજવાળી હવામા રાખવાથી કટાય છે અને હુવામાના 
પાણી અને કા્ણોન ડાયોકસાઈડ સાથે સચોજિત થઈ ને લીલો ક્ષાર 
અનાવે છે આક્ષાર ઝેરી હોય છે તાબાને હવામા ખૂખ ગરમ 
કરીએ તો કાળા તાખાનેો ઔકસાઈડે થાય છે ક 
સાધારણુ જલદ નાઈ દ્રિક એસિડને તાખા ઉપર રેડવાથી 
શાપર નાઈટ્રેટ [0૫ (50;),] નામનો વાદળી ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય છે 
હાઈડ રોડલોજિઈ અને સદ (તૉ1૫૦) સવ્ફ્યુરિક એસિડ તાખાને 
ખાસ અસર કરતે! નથી જલદ સવ્ફયુરિકિ એસિડ સાથે તાબાને 
ગરમ કરવાથી કૌપર સલ્ફેટ (00501) ખને છે અને સફર 
ડાયોકસાઈડ વાયુ ખહાર પડે છે કૉપર સવ્ફેટ રગે ભૂર હોય છે 
એને ખ્લુ વિટ્રિયલ ( 9૫૦ સાધ્તબ ) અથવા સારચુથુ કહેવામા આવે 
છે મોરથુથુના દ્રાવણુમા ને લોખડને રાખવામાં આવે તો લોખડને 
સલ્ફેટ ખનશે અને તાણુ છૂટું પડીને લોખડ ઉપર વળગી જશે 
મોરથુથુ ( ૦૦09૯૪ [02૬૦ ) ઘણું ઝેરી હોય છે મોરથુથુ સ્ક્ટિકિ 
રૂપે ભૂરા રનું હોય છે, છતા એને ગરમ કરવાથી અંદરતું 
કેલાસીભવનતું પાણી ( 8લઃ ૦ તત્ઝડા્લા]ડતળા » ઊડી જતા 
એનો સરેદ ભૂકો થઈ જય છે એ ભૂકામા ને પાછુ પાણી 
ઉમેરીએ તો એ પાછુ ભૂરા રગનુ થઈ જાય છે _ મોરથુથુ દવામા 
વપરાય છે, અને ડેનિયલ કોષ (ખૅટરી) મા એડુ દ્રાવણુ વાપર 
વામા આવે છે 


(૧૮૨૦ 
એલ્યુમિનિયમ ( 4 1માાતાંઘાા » 


છ, એલ્યુમિનિયમની નીષજ.* એલ્યુમિનિયમ ધાતુ જમીન- 
માંથી જુદાજુદા પ્રકારની માટી રૂપે ( એટલે કે ઓકિસજન અને 
સિલિકનનાં સંયોજન સિલીકેટ્સ રૂપે) પુષ્કળ જથ્થામાં મળી 
આવે છે. માટીનો ઉપયોગ સિલીઝનવાળાં પ્રકરણુમાં નેઈ ગયા 
. છીએ. એમિરી, રુખી, એમિથિસ્ટ, સેફાયર, દ્રેસ્પેઝૂ વગેરે કિંમતી 
પથ્થરોમાં એલ્યુમિનિયમતું સારું સરણું પ્રમાણુ હોય છે. માટીમાંથી 
પ્રથમ એલ્યુમિનિયમ ઓડસાઈડે ( એલ્યુમિના બતાવવામાં આવે 
છે.) ખૌક્ષાઈટ (ઇતપસ્તદટ) નામના કાચા ખનિજમાં એલ્યુમિનિ- 
યમ ઔષકસાઈડે ભળેલે હોય છે. આ ઓકસાઈડેમાંથી એલ્યુમિનિયમ 
વિધુત ભઠીમાં છૂટું કરવામાં આવે છે. સદ્રાસમાં સારા જથ્થામાં 
આ ધાતુ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 


એલ્યુમિનિયમ ધાતુ હલકી છે અને જલદ ઉષ્ણુતાવાહુક 
હવાથી રાંધવાનાં વાસણુ ખનાવવામાં એનો ખહાળે ઉપચોગ થાય છે. 
વનસ્પતિના અથવા ઉદ્ૂભિજ એસિડની અસર પિત્તળ કે તાંમાનાં 
વાસણુ ઉપર ઘણી થાય અને તેથી એ વાસણુને કલાઈ કરાવવી 
પડે છે, જ્યારે એલ્યુમિનિયમ ઉપર એવી અસર થતી નથી એટલે 
'એ વાસણા એમને એમ વાપરી શકાય છે. મીઠાંવાળી વસ્તુ હોય 
તો એ ધાતુને અસર થાય છે, પરંતુ એનો કાટ પિત્તળ કે તાંબાના 
કાટની પેઠે ઝેરી હોતો નથી. એલ્યુમિનિયમ અને લોખંડના 
ઓકસાઈડેના ભૂકાને મિશ્ર કરીને ને સળગાવવામાં આવે તો તે 
૨.૫૦૦” સે. ઉષ્ણુ થાય છે. વૅલ્ડિંગ કરવામાં આ મિદશ્રણુ 
વપરાય છે અને લડાઈમાં જ્વાલાગ્રાહી ખોંખ (1પલ્લાતીઝ 3: 0071195 ) 
તૈયાર કરવામાં પણુ આ પદાર્થનો ઉપયોગ થાય છે. એને થર્માઈટે 
(ધોયતતાંધટ) કહેવામાં આવે છે. 


(૬૧૮૩) 


સેંગ્નેઝિયમ (1450૯51૫01 ) 


૧૨. સેપ્તેઝિયમની નીષજ* સેગ્તેઝિયમના ક્ષારો અનેક 
ક્થળે મળી આવે છે, અને ઘણુંખરું કેલ્સિયમ ધાતુના સંયોજન 
સાથે સંયુક્ત હાય છે. મેગ્નેઝિયમ કાર્બોનેટ (મૅગ્નેસાઈટે ) 
(તછુળલ્લા!ટ ) અને મેગ્નેઝિયમ અને કેલ્સિયમનો બેવડા કાર્બોનેટ 
(ચલેપમાઈટે ૦૦03૦) માંથી મેગ્નેઝિયમ મેળવવામાં આવે છે. 
હાડકામાં પણુ કે/ઉલ્સયમ કૉસ્ફ્રેટની સાથે મેગ્નેઝિયમ ક્‌સ્ક્રેટ રૂપે 
ભળેલે હોય છે. સસુદ્રનાં પાણીમાં મેગ્નેઝિયમ ટલેરરાઈડે ક્ષાર 
હાય છે, અને એતું વિત પૂથધ્કરણુ (લૈત્લત્બં) દાંડ) કરવાધી 
મૅગ્તેઝિયમ ધાતુ છૂટી પડે છે. 


મેગ્નેઝિયમ રૂપાના જેવી સફેદ અને ચકચક્તિ ધાતુ છે, 
પરંતુ મહુ હલકી છે. એ પાતુ સહેલાઈથી બળે છે અને એકદમ 
ઉજ્જવલ પ્રકાશ આપે છે. આથી દિવાળીના દિવસોમાં આળકેો * 
વિજળીના તારને નામે ઓળખાતી આ ધાતુનો સળિયેદ ખાળે 
છે. દારૂખાતું ખનાવવાર્માં એનો ઉપયોગ થાય છે. અંધારામાં 
જૂથે લેવો હોય તો મૅગ્નેઝિયમ ધાતુને ભૂકો સળગાવી પ્રકાશ 
(1લી 1ાપદ ) પાડવામાં આવે છે. 


એ પાતુ ખળી જવાથી મૅગ્નેઝિયમ સંડસાઈડે ( 380 ) 
તો સફેદ ભૂકો મળી આવે છે; એ ભૂકાને પાણીમાં એઓગાળતાં 
ખૅગ્નેઝિયમ હાઈડ્રોકસાઈડ ખને છે અને એ રાતાં લિટમસને 
ભૂકું ખનાવે છે. મેગ્નેઝિયમ કાર્બોનેટતે ગરમ કરતાં મેગ્નેઝિયમ 
ઓક્સાઈડ અને કાબેન ડયૉકસાઈડ ઉત્પન્ન ધાય છે- 

મૅગ્તેઝ્યંમ _ ગેસગ્ેઝિયમ- વઃ કાયન 


ડાબેનિઃ બ્રાડ ડાયોફ્સઇટ * 


૬00; ક“ ડ૪0 4 ઉ€૦ 


(૧૮૪૦ 


મને 
મૈગ્તેઝિયમ ઓક્સાઈડ * પાણી - મેગ્નેકિયમ હાઈડ્રોક્સાઈડે 
80 - 1:0 - 315(00), 


મેગ્નેઝિયંમ ઓકસાઈડે અથવા મેગ્નેઝિયમ ધાતુ ઉપર 
ગંધકના તેન્વબ ( સલ્ક્યુરીક એસિડ) નાંખવાથી મેગ્નેઝિયમ 
સલ્ફેટ ઉત્પન્ન થાય છે. આ ક્ષાર ઝુદરતી રીતે અને સસુદ્રનાં 
પાણીમાં પણુ કેટલાંક પ્રમાણુમાં ભળેલો હોય છે. આ ક્ષારને કડવું 
મીઠું ( ખંદધય- હ્યાંદ) અથવા વિલાયતી મીઠું કે ઈપ્સમ સૉલ્ટ 
( ર5૦1 ક્સૉદ ) કહેવામાં આવે છે. એ મીઠું રેચક હોવાથી દવા 
તરીકે એનો ખહાળે ઉપચોગ થાય છે. 


રું (સિલ્વર) 

૧૩, રૂપધ્ની નિપજ, આ ધાતુ શુદ્ધ સ્વરૂપમાં અતે 
સિલ્વર સલ્કાઈડે ( સિલ્વર ગ્લાન્સ, 453 ) ના ક્ષારમાં મળે છે. 
મેક્સિકો, પેરૂ, ચિલી, મ્હેસૂર, મદ્રાસ અને ખ્રહ્મદેશમાં એની 
સુષ્કળ ખાભે છે. 


૧૪* ગુણધર્મો અને ઉપયોગો, એ સફેદ, ચકચકતી અને 
સાધારણુ નરમ ધાતુ છે. તાંબાના કરતાં-વધુ ઉષ્ણુતા અને વિધત- 
વાહક છે. એની ઉપર હવાની અસર થતી નથી અને એ લાંખે! 
વખત સુધી કાળી પડતી ન હોવાથી એના ઘરેણાં, સીક્કા વગેરે 
ખનાવવામાં આવે છે. ચલણી સીક્કા ખનાવવા એમાં તાંણું મિશ્ર 
કરવામાં આવે છે, કારણુ કે તેમ ન ફરવામાં આવે તો રૃપાંનો 
સીક્કો ખુ નરમ થઈ જાય. 


એના ઉપર હાઈ ડ્રોક્લોરિક એસિડની અસર થવી નથી, 
પરંતુ નાઈ ટ્રિક એસિડમાં એ ઓગળે છે. 





(૨૮૫૭ 


સિલ્વર નાઈ ટ્રેટ -- કાડી ખાર (4810; ):--આ ક્ષાર 
ચામડી ઉપર લાગે તો ચામડીને ખાળી નાંખે છે, પરંતુ એતું ખટુ 
મંદ દ્રાવણુ ચામડીને ફાયદાકારક છે. ઘણા! ચામડીના રોગ ઉપર 
એતું દ્રાવણુ લગાડવામાં આવે છે. એના ઉપર પ્રફાશ પડે તે 
તેમાંથી રૂચું છૂહું પડે છે અને તેથી જે વસ્તુ ઉપર" એતે લગાડ્યું 
હાય તેના ઉપર કાળા ડાઘ પડે છે. આ ક્ષારનો દવામાં ઘણે! 
ઉપયોગ થાય છે. એ ઉપરાંત ફેરટોગ્રાફ્ની પ્લેટ અને કાગળ 
ખનાવવામાં એનો ઉપયોગ થાય છે. 

૧૫, સિલ્વરના હેલાઈડ્સ (811901 ॥દ૦ડ ). ડલેારિન, 
બ્રામિન અને આયોડિન સાથે રૂપાના જે ક્ષારો ઉત્પન્ન થાય છે તેને 
સિલ્વર હેલાઈડ્રેસ કહેવામાં શ્વે છે. 

ઝેઈ પણુ દ્રાન્ય ક્ષારમાં કલોરિતનું તત્ત્વ છે કે કેમ તે જણૂવું 
હોય તો! તેમાં સિલ્વર નાઈટ્રેટ જેવા દ્રાવ્ય ક્ષારનું દ્રાવણુ રેડવામાં 
આવે છે, આથી તેમાં સિલ્વર ડલોરાઈડે પેદા થાય છે અને એ 
ક્ષાર અદ્રાન્ય હોવાથી તરત જ રગડા જેવો! સફેદ ભેળ ( મધ 
લ્પસ્વૈઝ [ત્લ્લઝધ્તદટ) ઉત્પન્ન થાય છે. ને મીઠોનાં દ્રાવણમાં 
સિલ્વર નાઈટ્રેટ નાંખીએ તો તરત જ આવો ભેળ દેખાઈ આવશે, 
કારણુ કે સોડિયમ નાઈ ટ્રેટ દ્રાવ્ય છે. 

સોડિયમ સિલ્વર _ સોડિયમ સિલ્વર 

ક્લોરાઈડ નાઈટ્રેટ “ નાઈટ્રેટ “ ક્લોરાઈડ 

કળાં « 40; - 323880, * ડ4છુળ 

સિલ્વર બોમાઈડે (&ઠકુ3િ”) અને સિલ્વર આચોડાઈડે 

(45) ક્ષારનો ટ્રેોગ્રાક્ની પ્લેટ ખનાવવામાં ઉપયોગ થાય છે. 
એ ક્ષારો પ્રકાશગ્રડુણુપટુ (11805 ડલાતંદાંસ્ટ ) હોવાથી અંધારામાં 
એ ક્ષારનો લેપ ફેટોગ્રાફ્ની પ્લેટ ઉપર કરવામાં આવે છે. ન્યાર 
કેમેરાના લેન્સ વડે એના ઉપર છખીને। પ્રકાશ પડે છે જારે તે 


(૧૮૬ 


જગ્યાએ પ્રકાશના તેજનાં પ્રમાણુમાં વત્તોઓછો ક્ષાર વિભષ્ત 
થાય છે. એ ક્ષારને ચોગ્ય રસાયણાથી ધોઈ ને ક્ણુ-ચિત્ર તૈયાર 
કરવામાં આવે છે. 


પારે! (100007૪ ) 


૧૬, પારાની નિપજ# પારો ગંધક સાથે ભળેલા કુદરવી 
રીતે મળી આવે છે, અને એ ખનિજને “ સીનાખાર ( લંત્તતત 00 )' 
અથવા પારાનો સલ્કાઈડે કહેવામાં આવે છે. સ્પેન, ટસ્કની અને 
દક્ષિણુ અમેરિકામાં પારાની ખાણે। છે. 


પારે દેખાવમાં રૂપા જેવો ચળકતો હોય છે અને સાધારણ 
ટેમ્પરચરે પ્રવાહી સ્વરૂપમાં માત્ર એ જ ધાતુ મળી આવે છે. 
ઘણી ઠંડક આપવાથી પાશે ઘન થઈ શકે છે. હુવામાં ખહુ જ ધીમે 
પારાનો ઓકસાઈડે ખને છે. એની ઘનતા ૧૩ન૬ ગ્રા. ધ. સેમિ છે. 
પાશે-૪૦* સે, એ ઘન થાય છે અને ૩૫૪* સે. એ ઊકળે છે, 
૩૧૫” સે. એ હુવામાં પારાને તપાવવાથી પારાનો ઓકસાઈડે ખને 
છે. (2 પછુ 4: 0; : 9 180.) અને પારાના ઓકસાઈડેને વધારે 
ગરમ કરવાથી પાછો પારે છૂટો પડે છે. (2 150: 2 1 * 0;-) 


ખેરામિટર ( વાયુભારમાપષક) અને થર્મોમિટર બનાવવામાં 
પારના ખૂખ ઉપયોગ થાય છે. આરસશા ખનાવવામાં કલાઈ અને 
પારાતું મિશ્રેણુ વપરાય છે. પ્રચોગશાળામાં પાણીમાં દ્રાવ્ય એમોનિયા 
અને હાઈ ડ્રોડ્લોરિક વાયુ જેવા વાયુને સ્થળાંતર કરી મેળવવામાં 
પાર્‌ વપરાય છે. પારાના ક્ષારાનો દવામાં ખહાળા ઉપયોગ થાય છે, 
પારાને થોડી માટી સાથે મિશ્રણુ કરી અનાજમાં નાંખવાથી જંતુએ 
પડતાં નથી, ડૂરખિન વડે આકાશનું નિરીક્ષણ કરવા પ્રતિળિંભક 
(₹લીલ્સ0૪) તરીફે પારાની સ્વચ્છ સષાટીનો આરસારૂપે 
ઉપયોગ થાય છે. 


(૨૮૦) 


પારાને ખીજી ધાતુ સાથે સહેલાઈ થી ભેળીને મિશ્રણુ થઈશકે 
છે. એ મિશ્રણુને એમેલ્ઝમ (૧ળ00છુતળા ) નામ આપવામાં આવે છે, 
કારણુ કે એ સાદાં મિશ્રણુ જેવું હોતું નથી પરંતુ કંઈક સૈયોજિત 
રૂપે હેય છે, પરંતુ એ સંયોજન પણુ હોતું નથી. પારાતું તાંબા, 
સોના કે જસતની સાથતું એમેલ્ગમ દાંત પૂરવાર્સા વપરાય છે. 
૧૪, પારા ઉપર તેજાબની અસર. પારાનો ગંધડના તેજાખની 
સાથે સંચોગ થવાથી મડર્યુરિક સલ્ફેટ ખને છે અને સલ્ફર 
ડાયૉકસાઈડે વાયુ છૂટો પડે છે. 
14ંછટુ * 9 સ ક્ર કા 4 91.0 -4 580. 
સદ્ક્યુરિક _ મરર્યુરિક સહર 
પાશ * સિ સલ્ટ ₹ પાણી 4 દ મોડસાઈડ 
પારાની સાથે ગરમ અને જલદ (100 તવ ૦૦0૦લાપ્તઇલ્લે) 
નાઈ ટ્રિક એસિડ ભળે તો મકર્યુરિકે નાઈ દ્રેટ ઉત્પન્ન થાય છે. 


૬ 
ી રિક જ 
પર ક હિ - પુર ક પણ 4. સટી 
છુ ક 4080 - પટ ઉ0;)$ * 2030 4 20% 
પારો અને ઠંડો તથા મંદ (૦૦વૅ વાતે તૉ1ળાટ ) નાઈ દ્રિકે 
એસિડ લળે તો મકર્યુરસ નાઈ ટેટ ખને છે. 


પાસો ક કાક તર્ક ઈટ ન પાણી 4 કિક 
ફઉઝુ 4. 4080; - 50૪80); 4 ક110 4 30 

૧૮. પારાનપ ક્ષારો, કેલે!મલ અથવા મકકુરસ ક્લોરાઈડે 
કુદરતી અવસ્થામાં સ્પેનમાં જથ્થાખેધ સળી આવે છે. એક આણુ 
ચારાનો અને એક ક્લોરિનનો મળી કેલેોઃમલ ( ૦૩૦ ) અથવા 
સક્યુરસ ડ્લોરાઈડે ખને છે. એને! ઉપયોગ જુલાખ તરીકે થાય છે. 
હિંદમાં એને રસકપૂર અથવા હરિલુપારદ, કહેવામાં આવે છે. એ 


1] 


(૧૮૮) 


ક્ષાર સફેદ ભૂકારૂષ હેય છે અને પાણી તથા એસિડમાં અદ્રાવ્ય 
હાય છે, પારો અને મકયૈરિકે ડલોરાઈડને તપાવવાથી મડર્યુરસ 
ક્લોરાઈડ મળે છે (છુક પછુળં;-2 છું). આ ક્ષાર્ને 
તપાવીએ તે તે સખ્લિમેટ (૬0910410) થઈ ને ઊડી જાય છે. 
એ ક્ષારને જે ગરમ પાણીમાં નાંખીએ તો તેતું રૂપાંતર 
થઈ ને મકયુરિક કલોરાઈડે (1૪ુઉ;) ખને છે. આ ક્ષાર ઝેરી છે. 
પારામાં ક્લોરિન વાયુ પસાર ફરવાથી આ ક્ષાર પેદ્દા થાય છે 
(॥છૂ - ઉ- 8૪ળ;) મીઠું અને મ્ક્યુરિકિ સલ્ફેટનાં મિશ્રણુતે 
તપાવવાથી મકર્યુરિક કલોરાઈડેનો પાસાદાર પદાથે ખને છે. 
સોડિયમ ફ્લોરાઈડિ મફ્યુરિક સલ્ફેટ મફર્ડુરિક ક્લોરાઈડ સોડિયમ સલ્ફેટ 
93૫ 6 - 15504 - પૌછઉ, સ ૩8450 

આ ક્ષારને હિંદમાં હરિણુપારદ કહેવામાં આવે છે, આ ક્ષાર 
પેટમાં નનય તો ભયકર રેચ લાગે છે અને તેથી મૃત્યુ નીપજે છે. 

સડફુરિ સલ્કાઈડે (155) ની કાચી ધાતુ ઝુદરતી અવસ્થામાં 
મળી શરાવે છે, પારો અને ગંધકને ગરમ કરવાથી મકર્યુ૨િ સલ્ફાઈડે 
(1૪3) મળે છે. એને વધારે ગરમ કરવામાં આવે તો પારે છૂટો 
પરે છે. મઢર્યુરિ મ્લારાઈડે અને સલ્ક્યુરેટેડ હાઈ ડ્રોજનને ભેળવ- 
વામાં આવે તો રાતો મડર્યુરિ સલ્કાઈડે મળે છે (૪લી ) 
(પ0; ક 8:53 - ઉછુડ 4 2 101). એને પાછે ગરમ કરવાથી 
મકસરિક સલ્કાઈડે મળે છે. સ્્રીઓ ચાંધ્રો કરવા જે કુંકુમ (હિંગળેક) 
વાપરે છે તે આ રાતે! મડ્યુરિક સલફાઈડ જ છે. 

કૅલ્સિયસ ( €છાભંપળા ) 

કૃહ* કૅલ્સિયમતી નીષજ. આ પાતુ એમને એમ મળી 
આવતી નથી પરંતુ કાર્બોનેટ અને સલ્ફેટ રૂપે મોટા જથ્થામાં મળી 
આવે છે. આરસપહાણુ, પથ્થર, પરવાળાં, ચાક વગેરે સર્વે પદાર્થો 


(૧૮૯) 


કૅલ્સિયમના કાર્બોનેટ છે. કૅલ્સિયમ કલોરાઈડે ક્ષારનું વિધુત 
પૃથષ્કરણુ કરીને તમા ધાતુ છૂટી પાડવામાં આવે છે. એ ધાતુ નરમ 
રૂપાના જેવી હોય છે અને તપાવવાથી ખળવા લાગે છે અને 
જેલ્સિયમ ઓડસાઈડે (કળી સૂતો) ખને છે. 


આર્ફૂતિ જડ 30૦% કળીસૂતે। ( 001% 
441106): કેલ્સિયમ કાર્બોનેટ (ચૂનાના 
પૃથ્યર અથવા ચાકને તપાવવાથી 
કાર્બન ડાયોકસાઈડ અને કૅલ્સિયમ 
ઓંકસાઈડે ઉત્પન્ન થાય છે. 

ચૂનાના પથ્થરમાંથી કળીચૂનો 
(વૃ: 1002 ) પેદા કરવાની રીત 
આયૃતિ (૪૩ ) માં બતાવી છે. એમાં 
”િ અને 1ર સગડી છે જેમાંથી 
મ્રથમ બળતણુ મૂજી ઉપરની ભઠ્ઠી 
સળગાવવામાં આવે છે. ચૂનાના 
પથ્થરો ( 1. ) ને વચ્ચે વચ્ચે પાંદડા, 
ઘાસ વગેરે આછાં બળતણુ મૂકીને 
થર ઉપર ચર બનાવવામાં આવે છે. 
છવા (1) વડે બતાવેલા માર્ગે દાખલ 
થાય છે. (0) માર્ગે બળેલ વાથુ- 
રૂપ પદાર્થ બહાર જય છે. (8) 
ભટ્ટીતી દીવાલ છે. 
ડેલ્સિયમ કાર્માનેટ - કૅલ્સિયમ ઓક્સાઈડ 4- કાર્બન ડાયોકસાઈડ 

0૫00; ત્ર 00 4 00 
ઉપર દર્શાવેલી રીતથી જે કૅલ્સિયમ ઓંડસાઈડે ( ઊ10) 

ઉત્પન્ન થાય છે, તેને કળીચૂને। (છાટ અથવા તૃષા: 1010 ) કહે- 
વામાં આવે છે. એ સફેદ ભૂકારૂપ હોય છે અને પાણીમાં એડું - 





( ૧૯૦» 


મિશ્રણુ કરવાથી સુષ્કળ ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. ચ્રનાને આક્સિજત 
જુ ન જ 

અને હાઈડ્રોજનની ન્યોતમાં ગરમ કરવામાં ઓવે તો બડુજ 
ઉજજવલ પ્રકાશ આપે છે અને એ પ્રકાશને લાઈમ-લાઈટ 
(॥લ-કાપ) કહેવામાં આવે છે. ચૂનાનાં નિત્યા પાણીને લાઈમ 
વૉટર (ઊ01ટ ખાલ") કહેવામાં આવે છે, કારણુ કે શમાં ' 
કેલ્સિયમ ઓકસાઈડે થોડા પ્રમાણુમાં આગળેલા હોય છે. ચૂનાનો 
ભીંજવલો ભૂકો પાન ખાવામાં વપરાય છે. આથી હાડકામાં 
કેસ્સિયમ તત્ત્ત ઘણા પ્રમાણુમાં હોય છે, તેને પોષણુ મળે છે. 
પાણીમાં ભીંજવેલા સૂનાને ભીનો સૂનો સ્લેઈક્ડ ( 5191લત 1106) 
કહેવામાં આવે છે. ગૃનાતું પાણી કેલ્સિયમ હાઈડ્રોકસાઈડે 
[6% (010:] છે અને એમાં રાતું લિટમસ ભૂરું થાય છે. આ 
પાણીમાં કૂક મારી અથવા ખીજી રીતે કાખેન ડાયૉકસાઈડૅ 
વાસુ દાખલ કરવામાં આવે તો ફેલ્સિયમ કાર્બોનેટ ઉત્પન્ન થાય 
છે અને એ ક્ષાર અદ્રાવ્ય હોવાથી નિત પાણી ટ્ધિયા રંગતું ખને છે. 


ફેલ્સિયમ કારળન 
હાઈ ડ્રોક્સાઈકે ડમૉક્સાઈિ  કેક્સિયમ કાર્મેતેટ 4: પાણી 
(01); * 00; : ઉ૫00 4 1;0 


સૂનાને પાણીમાં ભીંજવી દિવાલને રંગવામાં વાપરવામાં 
આવે છે. કેટલીક માટીનો, ચૂનાને રેતી અને પાણીની સાથે 


ભેળને, ઈટેવાળાં ઘર ખાંધવાના કૉલ (380૪1) ખનાવવામાં 
ઉપચેગ થાય છે. 


કેલ્સિયમ ઓકસાઈડેમાં ડ્લોરિન વાયુ પસાર કરીને 
ખ્લીચિંગ પાઉડર બનાવવામાં આવે છે તે આગળ નેયું છે. એક 
જાતનો ચૂનાનો! પથ્થર (1000 510102) અને માટીને ખાળવાથી 
સિસૈટ (વ્યાપભાદ) ઊત્પન્ન થાય છે. આ લૃકાને ભેજ વિનાનો 
રાખવાથી જેમતો તેમ રહે છે, પરંતુ પાણીમાં ભેળી સુકાવા દેવાથી 


(૨૧૨૧) 


એ સજ્જડ ખની ઘન સ્વરૂપ પકડે છે. ઘણુંખરું પાણીમાં ભીંજ- 
વાથી કેલ્સિયમ અને સિલીકનના મિશ્રણુરૂપ કૅલ્સિયમ સિલીકેટ 
અનવાથીજ સિમૈટ નક્કર ખને છે. 

૨૬૨. કૅલ્સિયમના બીજા ક્ષારો. કેલ્સિયમ ઓક્સાઈડને 
સલ્કૂયુરિક એસિડ સાથે ભેળવામાં આવે તો! તેમાંથી કૅલ્સિયમ 
સલ્ફેટ (0050; ) નામને! ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય છે. જમીનમાંથી 
કુદરતી મળતા આ ક્ષારતે જીપ્સમ સોલ્ટ ( ૪ઝ9ડપળા ડત » 
કહેવામાં આવે છે. એમાં કેલાસીભવનર્નું પાણી હોય છે તેને ગરમ 
કરી ઊડાડી દેવામાં આવે છે, એટલે આ ક્ષારનો ભૂકો થઈ જાય છે. ” 
એ ભૂફાને પ્લાસ્ટર ઓફક્‌ પૅરીસ કહેવામાં આવે છે. આ પાઉડરને. 
પાણીમાં ભેળી થોડી વાર રહેવા દઈએ એટલે અતિ કઠણુ 
પથ્થરના જેવો ખેધાઈ જતય છે. આથી એનો ઉપચોગ પ્લાસ્ટરના 
નમૂતા બનાવવામાં થાય છે. 

કૅલ્સિયમ ફ્લોરાઈડે નામનો ક્ષાર સસુદ્રનાં પાણીમાં હોય 
છે. કૅલ્સિયમ ઓકસાઈડે અને હાઈડ્રોડ્લોરિક એસિડના સંચોજન 
શવાથી કેલ્સિયમ ડલોરાઈડે ઉત્પન્ન થાય છે. આ ક્ષાર .ભેજગ્રાહુક 
(133સ૦૬૦૦[૦ ) હોવાથી હવાને અથવા વાયુને (ભેજસુક્ત ) 
કરવામાં વાપરવામાં આવે છે. 

કૅલ્સિયમ ફોસ્ફેટ €૧ (1%04)& ક્ષારે કુદરતમાં ઘણુ 
મમાણુમાં મળી આવે છે. હાડકાંનાં ખધારણુમાં આ ક્ષાર સખ્ય 
છે. આ ક્ષાર ખાતર તરીકે ઉપયોગમાં લેવાય છે. સલ્કચુરિકે 
એસિડ હાડકાં ઉપર રડવાથી કર્ફોરિક એસિડ ઉત્પન્ન થાય છે. 
એમાંથી જ કોકે્ફ્રસ પણુ બનાવવામાં આવે છે. 

કેલ્સિયમ કાર્ખાઈડે નામને! બીજે એક ક્ષાર, વિઘત ભઠ્ઠીમાં 
ચાક કે ચૂનાના ટુકડાને કાબેન સાથે તપાવવામાં આવે તો ઉત્પન્ન 
શે 


૧ 


( ૧૬૨ » 


થાય છે. આ ક્ષારની વાસ ખડ ખરાખ આવે છે; એના ઉપર 
પાણી રેડવામાં આવે તો એસિટિલિન નામનો વાયુ ઉત્પન્ન થાય 
છેઅને એ વાયુને કોલગેસની પેઠે સળગાવી શકાય છે, શને 
સુષ્કળ તેજ આપે છે. 
દેલ્સિયમ કાર્ખાઈ 4- પાણી - કેલ્સિયમ દાઈ ડ્રોક્સાઈડ 4: એસિટિલિન વાયુ 
ઊભ -320,0:ર (000, ન ઊં 
કેલ્સિયમ કાર્ખાઈડના ગાંગડા ખજારમાં વેચાતા મળે છે, 
અને જ્યાં વિજળી કે ગૅસ મળતે ન હોય ત્યાં આ ગૅસના રીવા 
મેન્ટિ લેન્ટર્નમાં, બાઈ સિકલમાં અથવા સાટરકારમાં વપરાય છે. 


૨૨, કૉલ (10760૪7 ). ગનો, રેતી અને પાણી અઝ્ુક 
ગપ્રમાણુમાં ભેળવાથી તેનો કોલ ખને છે. ચણુતરકામ કરવામાં ઈંટોને 
સેડવામાં તેના ઉપયોગ થાય છે, એ મિશ્રણુમાંથી પાણી ઊડી જાય 
છે, એટલે તે કઠિથુ બની જાય છે અને ઈ ટોને મજબૂત રીતે 
સાંધી દે છે. ચૂનો હુવામાંથી કાખેન ડાયોડસાઈડને ખેંચે છે, અને 
તેનો કેલ્સિયમ કોર્બાનેટ બને છે; તેમજ ચૂનો, રેતી નેડે પ્રીસે- 
પ્રીમે સંચોજિત થવાથી કૅલ્સિયમ સિલિકેટ ખને છે. એકલો ચૂનો 
વાપરવામાં આવે તો તે સૂકાઈ જાય ત્યારે તેમાં તડ પડે છે. રેતી 
ઉમેરવાથી _ મિશ્રણુ છિદ્રાળુ ખને છે અને તેમાં તડ પડતી નથી 
અને તેમાં નેઈલા પ્રમાણુમોં કાબેન ડાયોકસાઈડ વાયુ પસાર થઈ 
અધે પહોંચે છે. 

૨૩* પ્લાસ્ટર ઓફ પૅરિસ (14507 રબ 28005 )* 
કેલ્સિયમ સલ્ફેટ (0૧506 20;0 ») જીપ્સમને ૧૨૦૦ સે. સુધી 
ગરમ કરીએ તો તેમાંથી થોડું કેલાસીભવનું પાણી (સ્ક્ટિ-જળ) 
ઊડી જાય છે અને માત્ર સફેદ ભૂકો રહી જાય છે. એને પ્લાસ્ટર 
શક્‌ પેરિસ કહેવામાં આવે છે. આ ભૂફાને શેજ વગરના સ્થળે 
એપ ડખ્બામાં રાખવાર્મા આવે છે. એમાં એના ડ્ર વજન જેટલું 


(૨૧4૩) 


પાણી નાંખવામાં આવે તો તે થોડીવારમાં બહુ કઠિન ઘન પદાર્થ 

અની જાય છે. એને: ઉપયોગ પૂતળાંના આકાર “તેમજ ખીખાં 

અનાવવામાં થાય છે. ન 

મશ્રો * 

(૧) લોખંડ કેટલા સ્વર્પમાં શળે છે ? એ દરેકના ઉપયોગ અને વિશિષ્તા 
સમજવો, લોખંડના ત્રણુ પ્રકારતી સરખામણી કરો. 

(૨) લે ખંડ ઉપર હવાની શી અસર થાય છે ? એ અસરને અટકાવવામાં 
શું ફરવામાં આવે છે ? 

મ ૩) તાંબાના ગુણધર્મો અતે ઉપયોગ વણુવે!. 

*(૪» તાંબાને કશનળી (૯૩૬ દઈ૦) માં ગરમ કરીએ તો ચું પરિણામ 
આવૈ ? તાંબાનો સદ્ફેટ બ્લુ (વિદ્રિયલ ) ને ગરમ કરવાથી શું પરિ- 
ણામ આવે છે ? એતો ઉપયોગ શો ? 

૫ ૫) તાંખાતી કયી કયી મિશ્ર ધાતુએ ખને છે ? 

(( 1) એલ્યુમિનિયમ કેવાં સ્વરૂપમાં મળી આવે છે ? એલ્યુમિનિયમ ધાતુ કેમ 
ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે ? એલ્યુમિનિયમના ઉપયોગ શા? - 

'(૪) ફૂટકડી (41001 » ના સ્વરૂપ અને ઉપયોગ વિષે ટૂંક તેંધ લખો, 

“ ૮) માટી, ઇટ, કૉલ, સિમેન્ટ અને પ્લાસ્ટર ઓફ પૅરિસ ઉપર ટૂંક નોંધ લખે. 

“(૯ મેંગ્નેઝિયમ ધાતુ કેવા સ્વરૂપમાં મળી આવે છે ? એને બાળવાથી શું 
થાય છે ? મૈગ્નેઝિયમના ઉપયોગ વહેવા, 

*(૧૦) પારો કમાં સંયોજનમાંથી મળે છે ? પારાના ઉપયોગ વણુવો. 

(૧૧) પારાતા હાઈડ્રોક્લોરિક એસિડ સાથેષ્યયાં સંયોજન બતે છે ? બતતેના 
ગુણુધર્મોનું વસુન કરો. 

* (૧૨) કેલ્સિયમના કાર્ખોતેટમાંથી કળીચૂનો કેમ પેદા કરાય છે ? એ બત્ેના 
ઉપયોગો વાવો. 

[(૧૩) કવીક લાઈમે ( તુર્ાલ: 1૦); સ્લેઈડ લાઈમિ (ડાકલ્વે 1000) 
જાતે કહે છે ? ચૂનામાં પાણી રેડીએ તો શું પરિણામ આવે છે ? 

(૧૪) કેલ્સિયમ ફરોરફ્ેટ, અને કૅલ્સિયમ કાર્ખોતેટ કૅમ મળે છે અતે એના 
ઉપયોગ ર્શાવેદ. 

(૧૫) એસિટિલીન વાયુ કેમ મેળવશો ? એ વાયુનો ઉપયોગ વર્યુવો. 


( શટ »ે 


પડતા રંગના સ્ક્ટિક ખને છે, એ પાણીમાં દ્રાવ્ય હોય છે. એનું 
જંખુડી રંગનું દ્રાવણુ ખને છે. એ ઓકિસડાઈ ઝિંગ પદાથ છે; અને 
તેથી જંતુનાશક (કુન્ઝાંલતેટ) તરીકે ઘણે ઉપચોગ થાય છે. 
ફૂવા કે તળાવનાં પાણી ખરાખ થયા હાય, તો એ ક્ષાર નાંખી શુદ્ધ 
કરવામાં આવે છે. ૨૪૦*સે, ટેમ્પરેચરે ગરમ કરવાથી એનું 
વિધત્ન થાય છે અને તેમાંથી ઓકિસજન છૂટો પડે છે અને 
શેષમાં કાળા ભૂકો રહે છે. ચેપનો નાશ કરવા માટે તેમજ 
નતુઓને મારવા માટે એનાં દ્રાવણુનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 
દાંત ખગડ્યા હોય તો! તેના કોગળા કરવા ફાયદાકારક છે. 


(૩ ) પોાટપરિયમ કક્ષેપરઈડે ([0૦8કડાપળ લેબનતેટ, 1:01):- 
આ ક્ષાર કુદરતી સ્વરૂપમાં સમુદ્ર અને ખાસ કરીને સ્ટાઈફેટેના 
જમીનના પડમાંથી મળી આવે છે. એના ઉપયોગ ખનાવટી ખાતર 
માટે થાય છે. આ ક્ષાર મીઠાના જેવો જ છે અને આ ક્ષારનાં 
દ્રાવણુમાંથી પોટાસિયમ ધાતુ વિઘત પૃથ્થક્કરણુ ( ઢૉલ્ળ#૦ઝડાંક ) 
કરી સેળવવમાં આવે છે. 


(૪) પોટાસિયમ ડલેારેટ ( ],તકડપણણ ૧1107410, 
2:00; ) :--પોટાસિયમના આ ક્ષારને ગરમ કરવાથી તેનું વિધટન 
થઈ તેમાંથી ઓક્સિજન છૂટે! પડે છે. (2 800; - 2 80 4 80.) 
તેનો! ઉપયોગ દારૂખાનું બનાવવામાં થાય છે, દીવાસળી ખનાવવામાં 
પણુ એ વપરાય છે. 


(૫) સ્ટાર્ચ (ક્તત ):-સ્ટાચે ખોરાકનું મહત્વનું અંગ છે. 
એ ઉદ્ધભિજ (૦૦૧010) સૈયોજન છે. વનસ્પતિનાં પાંદડાં અને 
સૂછામાં ખાસ કરીને રહેલો છે. ખટાટા, ચોખા, એરોર્ટ વગેરેનું 
સ્ટાર્ચ સુખ્ય અંગ છે. સ્ટાચે શિથિલ (2૯217010 પટાર્ધ છે. 
એ સ્ફટિક રૂપ નથી પરંતુ નાના કોષો (ત્લોડ) નો બનેલો હોય 


(૬૧૯૬) 


છે, ઠંડા પાણીમાં સ્ટાચે આગળતો નથી પરંતુ ગરમ પાણીમા 
એના કેષે ફાટી જઈ ને ઓગળે છે. અઃ દ્રાવણુ ઠંડું પાડીએ યારે 
ઘટ્ટ લેપ (]28€) જેડું ખને છે એને કપડાને કડક ખનાવવા માઢે 
ઉપચોગ થાય છે. 


સ્ટાર્ચ (611100; ) કાખન, હાઈડ્રોજન અને ઓકિસજનનેો 
ખનેલો પદાર્થ છે. એના ઉપર સલ્ક્યુરિક એસિડ નાંખીએ તો 
તરત જ ખળી નાય છે, અને હાઈડ્રોજર અને ઔકિસજત 
છૂટા પડીને માત્ર કોલસો નીચે રહી જાય છે. કોઈ દ્રાવણુમાં 
સ્ટાચ હોય તો તેમાં આચોડિનથી ભીંજવેલું કાગળ દાખલ કરવાથી. 
ભૂરૂં થઈ જાય છે. એ ભૂરા રંગ ગરમ કરવાથી ઊડી જય છે, 
પરંતુ કાગળ ઠંડા પડતાં પાછો દેખાય છે. 


(૬) ખાંડ (૬પછુવ૪)ઃ--ખાંડ સૅરડીના રસમાંથી, ખીટ- 
રૂટમાંથી, મધમાંથી અને ફળમાંથી તૈયાર કરવામાં આવે છે. 
ખાંડ અનેક જાતની હોય છે. શેરડીની ખાંડ અને ફળોમાંથી 
મળતી ખાંડ જુટી હોય છે. એ પણુ કાખેન, હાઈડ્રોજન અને 
ઓકિસજનની ખનેલી છે. એટલે એસિડ રડવાથી હાઈડ્રોજન 
અતે ઓકિસજન ડ્ર થવાથી ખાંડને કેલસે! બતી જાય છે. 
જુદીજુદી ખાંડમાં ત્રણ તત્ત્વાનું પ્રમાણુ પણુ વત્તુઓણું હોય છે 
અને તેથી તેમની મીઠાશમાં પણુ કેર પડે છે. ખાંડના નાના- 
સોટા ધન આકારના કેલાસે। હોય છે. 

(૭) આક્કોહોલ (41૦00) :--આલ્કોહૉલ રંગ વિનાતું, 
અકિય અને ઊડી જાય એવું (૪૦41૦) અતે ઉદ્દભિજ 
(બછુભ્રમાં૦) પ્રવાહી છે. એ પણુ કાખેન, હાઈડ્રોજન અને. 
એઓકિસજનનાં ( 00680 ) સંચોજનનો ખનેલે! પદાથ છે. એ ઝટ 
સળગી ઊઠે છે, 
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દ્રાક્ષ અને સહુડાં જેવાં ફળે: જેમાં ગ્છુકૉઝ નામનો પદાર્થ 
હોય છે એનું ફર્મેન્ટેશન (૧020૫001 ) થવાથી આલ્ોહૉલ 
ખને છે. લામા! વખત રાખી સૂકવાથી થીસ્ટ (૪૯૦૭૬) જેવા સૂક્મ 
ઉદ્ૂભિજ કુ! (૦%૪તાંડાડ ) ને લીધે જ ક્મેન્ટેશન થાય છે. 
સ્ટાચેમાંથી અને ગૉળની છારીમાંથી ષણુ આલ્કોહોલ મેળવી શકાય 
છે. સોટા પાયા ઉપર સ્ટાચેમાંથી અને ખાંડ ખનાવવામાં ઉત્પન્ઞ 
થતા મળ (છારી) માંથી આલ્કોહૉલ તેયાર કરવામાં આવે છે. 


આલ્કૉડૉલના અનેક જાતનાં માદક પીણા બને છે. ચાખ્ખેદ 
આલ્કત્ઠૉલ ખહટુ જલદ હોવાથી વત્તાંઓછાં પ્રમાણુમાં પાણીની 
સાથે ભેળ કર્યા પછી જ પીવામાં ઉપયોગ થાય છે. અંતરદહુન 
(પાતાળ ૦૦0૧ઉપડા૦) ચંત્રોમાં પેટ્રોલની જગ્યાએ આલોહૉલ 
વાપરી શકાય છે, અને હાલમાં ઘણા રેશેમાં પેટ્રોલની સાથે અસુક 
પ્રમાણુમાં આલ્કૉહૉલ ભેળવામાં આવે છે. એ ઘણા જ ઉપયોગી 
દ્રાવક (ડળપ્લા1) છે, કેટલીક દવાએ પાણીમાં એગળતી ન હોય 
તે આલ્કાહૉલમાં ઓગળતી હોવાથી દવાનાં દ્રાવણ ટિંકચસે 
(પપ) અનાવવામાં ખહુ જ ખહેળા ઉપચોગ થાય છે. 
ઘણાખરા રંગો, ઝૂંદરા, લાખ વગેરેને હુલકા પ્રકારના સ્પિરિટમાં 
એશગળવામાં આવે છે. આલ્કોહોલ - ૩૬૦* સે. સુધી ઘન થતો 
નથી; અને ૪૮* સે. એ ઊકળે છે; એટલે તેનો ઉપયોગ શૂન્ય 
ડીગીથી ઓછાં ટેમ્પરેચર સાપવામાં અને લઘુતમ ( ॥ઞરમપાપાત »ે 
થર્મોમિટર બનાવવામાં થાય છે. કેટલાક ઉદ્દભિજ પદાર્થો બનાવવામાં 
પણુ એ ખહુ ઉપયોગી છે. 

(૮) આપેાડિત (16ત૦ ) :--આચેોડિન તત્ત ક્લોરિનિનાં 
જેડું છે અને સાધારણુ ટેમ્પરેચર ઘનરૃપે હોય છે. એને ગરમ 
કરતાં સખ્લિમેશન( ડ્ાીતા૧0૦0 ) થાય છે. આયોડિન પાણીમાં 
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એગળતું નથી, પરંતુ આલ્કૉહૉલમાં ઓગળે છે, એ દ્રાવણુને 
ટિન્કિચર ઓક આયોડિન કહેવામાં આવે છે, અને ઘા પડ્યો હોય 
તેના ઉપર લગાડવાથી ઘા જલદી રૂઝે છે અને પાકતો! નથી. 


આચોડિનનું પોટાસિયમ સાથે સંચોગ થવાથી પોટાસિયમ 
આચોડાઈડે ક્ષાર (81) ખને છે અને એનેદ પણુ દવામાં ખૃખ 


ઉપયોગ થાય છે. આ ક્ષારનાં પાણીનાં દ્રાવણુમાં આયોડિન ઝટ 
આઓશગળે છે. 


(૯) ઉદ્ભિજ એસિડા (૦૪૪010 તલંવંડ ) :-- 


દરક ઉદ્દભિજ એસિડો કાઢીન, હાઈડ્રોજન અને ઓફિસ- 
જતનાં વત્તાએછાં પ્રમાણમાં સચોજતથી ઉત્પન્ન થાય છે. 


(ગ) એસિટિક એસિડ (૩૯્લા€ લલંવે ) :--લીલાં લાકડાને 
લોખંડના-ખધ વાસણુ (૪૯૦૪5) માં ગરમ કરી ડિસ્ટીલ ( વૉ] ? 
કરવાથી જે પ્રવાહી મળે છે તેસાં એસિટિક એસિડ મૂપ્યત્વે મળેલે! 
હાય છે, પ્રયોગશાળામાં સોડિયમ એસિટેડ નામના ગરમ કરેલાં 
મ્ય ક્ષારને સલ્ક્યુરિકિ એસિડ સાથે તપાવવાથી મળી 
આવે છે. 


એસિટિક એસિડ ઘણૂ! મદ એસિડ છે, પરંતુ એસિડના 
દરક ગુણુ ધરાવે છે અને બેઈઝ સાથે સંચોજન થતાં એસિટેટસ 
(તલ્લજાલ્ડ ) ઉત્પન્ન કરે છે. 


(ચ) ટાર્ટારિક એસિડ (ળા તલંવ ) :--દારૂને ઘણો 
લાંબો લખત રાખી મૂકવાથી આર્ગોલ (તતછુળં) નામને એક 
પદાથ ઠરી જય છે, તેમાંથી આ એસિડ પેટા કરવામાં આવે છે. 
એ સ્કૂટ્કિરૃપી ઘન પદ્ટાથે છે અને પાણીમાં દ્રાવ્ય છે, અને 
દ્રાવણુ એસિડના પ્રત્યેક ચુણુ ધરાવે છે. સોડિયમ આઈકાર્માનેટ 


( ૧૯ » 


સાથે ભેળવાથી રાંધવાનો પાઉડર (ઇવતંરછુ ૩૦૪તલ”) અને 
ઊભરો આવતાં ( ્લીલન્સ્લ્વ્યાદ ) પીણા ( જે કૂટ સોલ્ટ અને 
સિડ્લીટ્રસ પાઉડર નામે ઓળખાય છે ) તેયાર કરવામાં એનો 
ઉપચોગ થાય છે. ર 


(૧) સાઈદ્રિકે એસિડ ( બંધ લલંવ ) :--સાઈ દ્રોન, 
નારંગી અને લીંણુમાં આ એસિડ સાઈટ્રેન જેવા ક્ષાર રૂપે રહેલો 
હાય છે. એ પણુ ટાર્ટારિકે એસિડના જેવો સ્ક્ટિક ઘન 
( 235411૯ ડ૦1તે ) છે. એનો ઉપચોગ લેમન ડ્રીંક અથવા 
લેમા!નેડ પાવડેર ખનાવવામાં થાય છે. ડી 


પ્રશ્નો 


(૧) નીચેના પદાર્થોના ઉપયોગ દર્શાવા $ એરેક્ષ, પોટારિયમ પર્મેન્ગેતેટ, 
પોટાશિયમ ક્લોરાઈડ, સિઃવર ક્લોરાઈડ, સિલ્વર ખ્રોમાઈડ, સ્ટાર્ચ, 
આયોડિન અને સિલ્વર આયોડાધડ, દરેક પદાર્થમાં ક્યાં તતવો ભાગ 
લે છે એ પણુ દર્શાવો. 


(૨૩ આદ્કાહૉલ રોમાંથી મળે છે ? એતા ઉપયોગ વણુવે. 
(૩) ત્રણુ ઉદ્ધિજ એસિડના નામ આપો અને દરેકના ઉપયોગ વણેવો. 


'પરિરિછ અ 


તત્ત્તતું નામ સંસ્રા પરમાણુ 
અંગ્રેછમાં અતે લેટિનમાં શરાતીમાં 390000 ભારાક 





19111100 એલ્યુમિનિયમ 41 26:97 
(બંપ કૅલ્સિયમ 8.) 40-05 
(1109010 કાનન (કોલસો ) 0 12*00 
ઊઊ|04॥ણ ડલોરિન ઉ 85-45 
00[00૯% (0107૫ ) કોપર (તાંબુ) 0૪ 68*57 
ંઝવેઇ૦છીલા હાઇડ્રોજન ક્ર 1*008 
106 1ટ * સયોક્નિ 1 120*92 
1:01 ( *ટળ”109 ) આયર્ન (લોખંડ) ટ ડંડ-84 
1.લ્લવૈ ( 13પાણઈપળા) લેડ (સીસું) 120 20:29 
ડતિજાલ્ડાંધળા મેગ્તેઝિયમ છુ : 24-82 
પ1ત11છુદા1લ્ડ૦ શ્રેગેનિઝ ડી 54:08 
* પંત ( પંઝવેત્તટઝપણ ) મકર્યુરિ (પારો) ક ૨200-01 
ડદત્બ્જુલા નાઈટ્રોજન ડે 14*008 
0ઝઝકુથા ઓડિસજ્ન 0 10*00 
-31103મ101નડ ફરૌસ્ક્ર્સ 7? 81*02 
બત્રડડાળળ (1 તપળ) પોટાસિયમ ત. 89-10 
81100 સિલિકન મ 28-00, 
શોર્ય (&7ુલાદપણ) * સિશ્વર (રૂપું) કુ 10785 
3૦ વૉંપ્રાળળ ( ડેક્દાતંપાત » સોડિયમ તદ 29*99 
80100" સલ્ક્ર (ગધક) 38 32-00 
113 (ણપ ટીન (કલાઈ) 80 )318*70 
210 ઝંક (જસત) 27 05*55 


ઉપરની પરમાણુ, ભાર્સાક સખ્યા સાધારણુ ક્રિયામાં પૂર્ણક ગણુવામાં વાંધા નથી 


ક કન 40, કા1₹૦૪૦૪ ૦૦14, 331₹૦૮-:108, 801080૮-:527 
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'પરિશિષ્ઠ 
'કેટલાફ સામાન્ય પદાર્થના સસ્તામાં નામો 


કૉપર ઔકસાઈડ, 0૫0 સેોઘ્યિમ કલોરાપડે, 301 
આયર્ન ડલેરાઈડે, સફર ડાયૉડસાઈડ 504 

(ફેરસ ક્લોરાઈડ ), ઉંદર એલ્યુમિનિયમ ઓસાઈડે 410; 

(ડફ્રેરિક ડલોરાઈડ ) 1૯01; પેોટાસિયમ પરમેગેતેટ 123100; 
કેઢ્સિયમ કાર્બોનેટ ઉ€0; સેડિયિમ હાઈ ડેટ અથના? 011 
કેલ્સિયમ સ“ફેટ 0850, ગોક્અિમ હાઈ ડો્સાપ્ડે ા ક 
કોપર સલ્ફેટ (મોર્થુથુ ) €૩૦, પોટસિયમ ઢાઈડ્રોક્સાધ્ઠે 1:04 
હાઈ ડ્રોકલોરિક એસિડ, પિ 
નાઈ ટ્રિક હ 22૫0; સૅગ્તેસિયમ ,, ,, ડેક (08): 
સશ્ક્યુરિક એસિડ 11:50, 11૫00 પત 

કયુ કિ (08): 
સેડ્યિમ કામોનેટ 29400; ફૅસિયમ ,, ,. 
સોડ્યિમ સહ્કેટ 83350; પૉટાસિયમ ડલેરેટ 1:00; 
ગીંક સજ્ફેટ 2150, પેણસિયમ નાઈ ટ્રેટ 17250; 
સિ”વર નાઈ ટ્રેટ 4510; એમોનિયમ હાઈ ડ્રોકસાઈક 15106 
સિશ્વર કલેરાઈડે &ડુળ એમોનિયા વાયુ 0૬1 

પરિશિષ્ટ ૨ 
અએસિડેપ્તે પારખવાની રીત 


પારે કે સહક્યુરિક, નાઈ ડ્રિક અને હાઈ ડોકવોરિક એસિડના મદ 
શ્રવણે! આપ્યાં છે. ( ૧ ) દરેકનાં થેડાં દ્રાવયુતે જુદીજુદી કશતળીમાં લક ને 
ત્રણેમા સિશ્વર નાઈ ટ્રેટવુ મદ દ્રાવણુ નાખો સલ્ક્યુરિક અને નાઈ ટ્રિક- 
એસિડમા કંઈ ફેરફાર થતો નથી, પરંતુ હાઈડોક્લેરિક એસિડમાં સિલ્વર 
ડલોરાધડિનું ભેળ ઉત્પસ થશૅ. (ડુ 270; # 01 -: 4૮0 4 0250) ). 
(૨) હવે બાછી ખે એમેડનાં દ્રાવણુ સ્લાં તેમાં બેરિયમ નાઈ ટ્રેટ (ઝિાર્નણા 
॥ાદપ્સદલ)ેનુ દ્રાવણુ રેડો. સ“ફ્યુરિક એચિડમાં બેરિયમ સવ્ટ્ેટતેર ભેળ માલૂમ 


પડી આવશે 
બાળી રભો તે નાઈ ડ્રિક એસિ છે 


[14504 4 8૧(330;); - 8350; 4- ૨8350) 1. 


(૨૦૬૦ 


પરિશિછ વ 
ટલાક સામાન્ય પદાર્થના સસ્તામાં નામો 


કૉપર ઓક્સાઈડ, 0૫0 
આયર્ન ક્લોરાઈડ, 
(ફેરસ ક્લોરાઈડ ), 101: 
(ફ્રેરિક ડલેદરપ્ડિ) ૮00; 


કૅલ્સિયમ કાર્બોનેટ €400% 
કૅશ્સિયમ સલ્ફેટ €150); 


કૌપર સલ્ફેટ (મોર્થુથુ) 00૩0, પેોટાસિયમ લાઈ ડ્રોક્સાઈ્ઠી 40 
હાઈડ્રોડલોરિક એસિડ, 10 
નાઈ થિ સ 80; સૅગ્તેસિયમ ,, ,, કછુ (0); 
સદ્ક્યુરિક એસિડ 4:50; 110 પત” 
ર કે ચૂનાતું પાણી ! (010); 

સેડ્યિમ કાર્ખોનેટ 35300; ફૅસિયમ ,, ,. 

ડયમ સદ્ફેટ 22504 પોટાસિયમ ડલારેટ : 100); 
ગીંક સલ્ફેટ 21150; પૅૉફટાસિયમ નાઈટ્રેટ 320) , 
સિર નાઈ ટ્રેટ 530; એમે!નિયમ હાઈ ડ્રોકસાઈડ 171,011 
સિલ્વર કલેરાપડિ &૭0ં એમોનિયા વાથુ દ 

પરિશિણ જ 


સોડિયમ ડલેરાપડિ, ઝ્્્પ 
સથ્કૂર ડાયૉડસાઈડે 30% 
એલ્યુમિનિયમ આંક્સાઈડ /1;0; 
પોટાસિયમ પરમેગેતેટ 1354110) 


સે[ડ્યિમ ઢાઈ ડેટ સયથવ્રા 
સ્શડ્અિમ હાઈ ડ્રોડસાપડિ ા પતિ0/. 


એસિડાને ષારખવાની રીત 

પારો કે સશ્ક્યુરિક, નાઈટ્રિક અને હાઈ ડ્રોકલોરિક એસિડનાં મેઇ 
દ્રોવણા આપ્યાં છે, ( ૧ ) દ્રરેકનાં થોડાં દ્રાવણુને જુદીજુદી કશનળીમાં લઈ ને 
ત્રણેમાં સિલ્વર નાઈ ટ્રેટતું મંદ દ્રાવણુ નાંખો. સલ્ધ્યુરિક અનેં નાઈ ટ્રિક 
એસિડમાં કઈ ફેરફાર થતો નથી; પરંતુ હાઈડ્રોકલોરિક એસિડમાં સિલ્વર 
ડલોરાઈડનું ભેળ ઉત્પન્ન થશે. ( &ુ 40; * 80 - ડક 4 100) ). 
(૨) હવે ખકી ખે એસિડનાં દ્રાવણુ રજ્ાં તેમાં બેર્યિમ નાઈ ટ્રેટ (પાઈપ 
પધાહવું દ્રાવણુ રેડો. સલ્ક્યુરિક એસિડમાં બેરિયમ સદફેટતે! ભેળ માલૂમ 
પડી આવશે. [11,50; 4- 83 (150; ); - 8350) 4- 20350) ). 


બાકી રજો તે નાઈ ટ્રિક એસિડ છે. 


'પરિશિછ ઝ 


તત્તતતું નામ સંજ્ઞા 
અંગ્રેછમાં અને લૅટિનમમાં ગુજરાતીમાં 5318901 





41૫01 એક્યુમિનિયમ ક 
ઊાંલંધપા કેલ્સિયમ 0 
0315001 કાર્બન (કોલસો ) 0 
ઊઊ1041%૦ કક્ષોરિન 0 
00000* ( (પપ્પા ) કૉપર (તાંભુ)ઝ 0૫ 
8707૦૪ુલા હાઇડ્રોજન તિ 
1007 લ * આયોડિન 1 
10% (10૯11100 » આયર્ન (લોખંડ) 1૦ 
1.લ્લર્વે ( 21000010101) લેડ (સીસું) 0 
ડોાિટ્ઠાલ્શાંપ્રળળ મેગ્નેઝિયમ ક્‌ 
ી1તિાકુલાલ્ડટ શ્ઞગેતિઝ ડેપિ 
ડલિજ્લણ-૪ ( 1) વૈત્તુઝા'પણા ) મકર્યુરિ (પારો) રિ 
ડધ૦છુલા નાઈ ટ્રોજન ડે 
0::ઝટુલા ઓક્સિજન 0 
1210510070૬ ફૉસ્ફ્ર્સ જુ 
10845ૉપા (15311૫0) પોટાસિયમ પ 
8100૪ સિલિકન શ 
શર (&ત્ુયાધણળ) ત: સિશ્વર (રપું)ઝ કક 
8બ્વૉપાળા ( હદના સેથ્યિમ મિ 
ને સહ્કૂર (ગંધક) ૩ 
111 ( પપ્પા ) ટીન (કલાઈ) ડા 
21%06 ઝંક (જસત) 21૫ 


પરમાણુ 
ભારાંક 
૨0"97 
40-05 
12*00 
35-45 
08-57 
1*00$ 
120*92 
કઠ*84 
207-૨92 
24-82 
54*03 
૨900-01 
14*008 
10-00 
3102 
89:10 
28*00. 
107*85 
29*99 
59-00 
118*70 
65*83 


તાર ર “ડડ ડક 
ઉપરનો પરમાણુ, ભારૉક સંખ્યા શાધારણુ હિયામાં પૂર્ણીક ગણુવામાં વાધેઃ નથી 
દા; ત. ઉ્ાલંપત્ત-*40, (૦૪૦0-14, 311₹2₹-:108, 3010 પ£-:32. 


અને 11૪ --119 


૧ 


(૨૦૫૭ 


પરિશિષ્ટ વ 
કેટલાક સામાન્ય પદાર્થના સંસામાં નામો 


કૉપર ઓક્સાઈડ, €૫0 
આયર્ન કલોરાધડ, 
(ફેરસ ડલેરાપ્ડ ), ૪૯01; 
(ફેરિક ડ્લોરાઈડ) 01; 
કેલ્સિયમ કાર્બોનેટ 0400; 
કૅલ્સિયમ સલ્ફેટ (૧80) 


કોપર સલ્ફેટ (મોરથુથુ) 0050; પોટાસિયમ હાઈ ડ્રોક્સાઈડ 1500 
હાઈડ્રોકલોરિક એસિડ, 10 
નાઈ. કક એસિડ 110; મેૅગ્તેસિયમ ,, ,, ડટ (080% 
સહ્ફ્યુરિક એસિડ 14750; 14010 3૪0૯ 
ક જે ચૂનાતું પાણી ર (08); 

સે[ડયિમ કાર્ખોનેટ 34;00; ફૅસિય્મ ,, ,; 

1ડિયમ સલ્ફેટ 30;50% પૉટાસિયમ કલોરેટ 1.00); 
ઝીંક સલ્ફેટ 2150, પેોટાસિયમ નાઈ ટ્રેટ 320; , 
સિશ્વર્‌ નાઈ ટ્રેટ 450; એમોનિયમ છાઈ ડ્રોકસાધડ કેશિ[04 
સિલ્વર ડલેરાઈડ &ડઉબં એમોનિયા વાયુ “તિ; 

પરિસિણ ૧ 


સેક્યિમ ડલેરાપડે, 0. 
સલ્ફર ડાયોકસાઈડ 30% 
એલ્યુમિનિયમ ઓક્સાઈડ 41,0:; 
પોટાસિયમ પરમેગેતેટ 1511100 


સેોડ્યિમ હાઈ ડ્‌ેઢ અથવા 
સેડિઅમ હાઈ ડોડસાધડિ ં પત્ર. 


એસિડાને પારખવાની રીત 

ધારો કે સલ્ક્યુરિક, નાઈ ટ્રિક અને હાઈ ડ્રોકલારિક એસિડના સદ 
દ્રીવસ આપ્યાં છે. ( ૧ ) દરેકનાં થોડાં દ્રાવણુને જુદીજુદી કશનળીમાં લઈને 
ત્રેણેમાં સિલ્વર નાઈ ટ્રેટનું મંદ દ્રાવણુ નાંખો. સલ્ફ્યુરિક અને નાઈ દ્રિક- 
એસિડમાં કંઈ રેરક્ાર થતો નથી; પરંતુ હાઈડ્રોક્લોરિક એસિડમાં સિલ્વર 
કશેરાધીનું ભેળ ઉત્પન્ન થરો. ( &ઝુ 80; * 10 - 50 4 800) )- 
(૨) હવે બાકી ખે એસિડનાં દ્રાવણુ રલાં તેમાં બેરિયમ નાઈ ટ્રેટ (કિરણપણા 
કાંધાષાદછ)તું દ્રાવણુ રેડો, સલ્ક્યુરિક એસિડમાં બેરિયમ સદફેટનો ભેળ માલૂમ 
પડી આવશે. [ 50, 4 84 (330; ); - 2250; * 20340) ]. 


બાકી રહો તે નાઈ ટ્રિક એસિડ છે. 


(૨૦૨૦) 


'પરિરિધ્છ ઈ 


જદાજુદા વાયુઓતે ચાર્ખવાની રીત 


(૧) ઓકિસજન, (૨) હાઈડ્રોજત, (૩) કાયન ડાયોકસાઈડ, 

(૪) ક્લિન, (૫) ટાઈડોક્લોરિક એસિક, (5 ) નાઈ ્રોજન, (૭) 

એમે[નિયા, ( ૮ ) સલ્કૂર ડાયોકસાઈડ, ( ૯ ) હાઈ ડોજત સદદાદડ. 

4૧) લે એસિટેટથી ભીંજવેલું કામળ માત્ર હાઈ ફોજન સલ્કૂઈકમાં કાઈં 
પટશે. રંગ વગરનો, ભૂરાં સ્િટ્મસતે રાવું બતાવતો, સડેલા ્કિર્ 
જેવી વાસવાળે। વાયુ. 

૬૨) ડેલે!રિત વાયુ ત્તેતા પીળાશ પકત રંગ 
દૂર કરે એ ગુથી માલૂમ પડશે. 

(3) સલ્ફર ડાયોક્સાઈડ તેની ગંધક બળવાતી "ખાસ વાસ આવે તેથી અને 
ભીના ફૂલને રંગ દૂર કરે છે તથી માલૂમ પઃશે. 

(૪) એમોનિયા વાયુ સના તિત્ર વાસથી માલૂસ પડશે, એમાં હાઈ ડોષ્લોરિક 
એસિપ્થી ભીંજવેલો સળિયો! દાખલ કરીએ તો સફેદ ધૂમાડો નીકળશે. 
શતું લિટમસ ભૂ રું બનરો. 

(૫) થાઈ ડક્લોરિક એસિડ ગૅંસતી ઘણ્‌ી દાથક વાસ રષ છે, એમાં 
એમોનિયમ હાઈ ર્રક્સાઈથી, ભીંજવેલો સળિયા દાખલ કરીએ તો 

સક્રેદ ધૂમાડો તીકળે જી. એમાં ભૂરું લિટ્મસ રાતું ખતે છે. 

(૬) હવે બાકી રહેલા ગૅસમાં ચૂનાતું નિમેળ પાણી નાંખો. જેર્માં પાણી 
દૂધિયા રંગતું ચાય તે કાબેન ડાયોકસાઈડ, એમાં બળતી મીણુમત્તી 

ખુષ્ઠાઈ જાય છે. ભૂ રું લિટમસ શતું બનશે, 

4૭) બાષ્ઠી રહેલા વાયુમાં લાકડાંના અંગારાવાળા 
એ ભક્કા લઈ બળે છે તે ઓકિસજન છે. 

(૮) જાઈડૉજન વાયુ ખરણીના મોં આગળી 
નાખીએ તો બુઝાઈ જાય છે. 

(૪) બાછી રહલો તે ,નાઈટ્રોજન, એમાં જાઈપેણુ વતની ક્યા મોલ 
ધન પડતી નથી. 


[થી અને ભીના રૂંગીત પૂલેને રર ી 


છરો દાખલ કરો. જેમ 


ખળરો, અંદર ચીણુબદ 


ઝિ 
ટ 


શિષ્ટ 


રિ 
ધ્રાતુતપ ઔઓડ્સાઈ ડાના ઝુણુધર્મા 


પ 





જ 
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હેક રાતે પજ તોપ ઊટેયપરરે 1દ્દ] પ-ફેદ્‌ઉર5]]૫ 1019૦ 


















“પારિભાષિક રાખ્દસૂચી : રસાયણુ 


કલંતે તેજાબ 

કાર્ટ જલદ 
711000700૯ વિવિધરૂપ 
20001110૫5 અસ્કાટક 
400 પરમાણુ 


4100040 પ્લા પરમાણુ ભારાંક 


કતલ્યતપછુ પ0 વિભાજન 
પિપિણાાંળજુ જ્વલત 
ઊાણોઝ કાંડ ઊદ્દીપન 


(14130 તજુલાદ ઉદ્દીપક પદાર્ય 


ઉકાપંપ્રજુ થળ પાડવો 

* 0058 17૦00 ભર્તર લોખંડ 
0147004 કોલસો 
ઉતા ખનિજ્કાલસે. 
(ત: કોલસી 
00100050401 દહનક્યિ 

* 00૧0010૦૫૫ સંયોજન 
0૦॥0ાદતદલ્તે જલદ 

“ ઉજીક્લો સ્દ્ટિક, કેલાસ 


0%ડો[ડતધેબા 'કેલાસીભવન 
37. 3; 368૯" ૦? સ્કટિક જળ 


* જવલ” નળાકાર પાત્ર” 
12૯0210130101 નિતારણુ 


004571૪ ૬0૦૦૫ પ્રન્વલન 
પળી 


*ઝેભ/ વે ૨10₹ ભેજહારક 
યંવૃપલ્ડ૦0ાદ ભેજદ્રાવક 
લોયા" 000૯ વિમોચન નળી 
-ખિપપ્ટ મંદ 


પિંક લ્લતાદ જંતુનાશક 
િંડ[146૯0801દ સ્થલાંતર કે 
001-૯5૦૦ નિસ્રવ 
લાલા તત્ત્વ 
ોધધ્વધંબા ગાળણુ 
714100 જ્યોત 

710જ૯#ક ૦1 5111૫” ફૂલ' 
તાવે પદા” કિ પાણી 
117૪૪૦૬૦૦0 ભેજમાહક 
1080૪ અક્યિ 
કળંલ્નાોટ અણુ 

ઝે ૦ ચુણુક 

ડેલ્પધાદ્ાં શિથિલ 
0૪૧૫10 ઉદ્ભિજ ( પ્રાણીજ 
0તુયતાંડળક ઉદ્ભિજ કણો 
104116 સ્થાયી 

મિતલ પાપત ભેળ 

1001 ડા ૫ લાકડિયો ગંધ 
દિપ કાટ 

ડતધપત્ાલ્વે સેપક્ત 

80 રતલ નરમ પાણી 
8૦ંપધ્ં૦ળ દ્રાવણુ 

80૫01૮ દ્રાવ્ય 

80ંપધ્ટ દ્રાવ 

કંખ્લાદ દ્રાવક 

1૯58 દ0ઇટ કરાનળી 
1%10)9074₹% અસ્થાયી 
બેટદ નબલી 
પધ્ત-પ્ંબહદ પાર્‌ નખલી 
પ%00છાદ પ"૦ળ ધડતર લે." 


